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et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
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Lu  Amm  on  Hires  loiit  publiée*  sou*  le*  iu«plcu  de  radmlotilnUon 
générale  de*  Ponts  et  Chiuisécs  el  des  Hlnea ,  et  Mut  li  dlr«cUon  d'une  corn- 
tnissian  spéciale  rormée  pir  le  Ulnl*trfl  des  Tranui  Public*.  Cetie  commis- 
sion eal  composée,  (Insl  qu'il  suit,  de*  membre*  dn  eonicll  génénl  de*  mints, 
ilu  dlr<!cleiir  et  des  profeuaurs  de  l'Ëcote  de*  mine*,  el  d'un  Ingénieur,  i^olnt 
ail  monibrC  remplltsanl  les  fcHiclloni  deeecrétalre: 

HEMBKES  DE  U,  COMMISSIOn. 
Le  SecréUlre  BénCral  «a  Htntsiére  fali  partie  «c  ta  COOMiUcIdm. 
VU. 


tinuKEii,  iDipeclanr  gioéral  des  mines, 

|j  résident. 
FnA^l''M!,    ingpecUar    gitiir*l    des 

!k    s  iich,    intpectenr    ginèral    des 

IK.  .     >.,  inf  peelenr  ginértl,  directeur 

'I"  !  I.tuie  desnlnH. 
C.i.iLi.   inspecteur  gènéitl,    profes' 

1.1 1 1 . .  1.1.  vt  FauNCT,  inipectear  |è- 

(.111.1   '  >r  DE   NiHnixi,  inipecteuT 

Ju.ii.'i.  inspeclear  général. 

Iir-.    M.i.<,  iDspecleor  génér*]. 

L.  >  <<■'-.  ir.frâDieur en  chet,  jnspeclenr 


De  CHincoDnois ,  ingéoienr  en  chaF, 
proteuear  à  l'Ecole  dsa  mines. 

DiLEssE,  ingénieur  en  chef,  profMHBT 
A  l'Ecole  des  mioei. 

BiYLs,  ingénienr  en  chef,  praleisenr  t 
l'Ecole  des  mines. 

L*n-FLIDRT,  iogèpieur  en  chef,  se- 
crétaire du  conseil  général  des  minas. 

l'Ecole  des  mines, 

HllOtl   DE  Li  GODFlLUtRE,  IngéflieiT, 

protesseur  k  l'Ecole  des  mines. 
KiLLien,  ingénieur,  professeur  à  l'E- 
cole des  nines. 


Zeilleh,  ingénieur,  Mcré'airv  adjoint. 
L'adrnlulatnUon  a  réeerré  un  certiln  nombre  d'exemplaires  do  Auhaui 
DES  MiKEi  pour  être  envoyés,  B(dll  litre  de  don  aux  principaux  établhsemenu 
iiailoiisux  et  étranger*,  consacré*  aux  science*  et  t  l'art  de*  mine*,  *olt  k 
lllre  d'fehsnge  lux  rédictenr*  de*  ouirage*  périodiques  français  el  éirangen 
rElailfs  aux  iclences  et  aux  art*.  —  Les  lettres  et  document*  eonceniant  le* 
Ai.iiLEs  nn  Hnts  dolient  être  adressés,  tma  le  couvert  de  M.  le  Minittrt 
ihs  Trtnims  Publici,  à  M.  ringémeur,  lecrilairt  de  la  Committion  de» 
AïKiLEs  na  Hinm,  M,  tfoulevard  Salni-HIcbel,  k  Parla. 

Alt*  de  l'Ëdtiear. 

I.»  iiiitearsretoltenlfralit  is  exemplaires  de  lenn  articles  tonnant  SB  moins 
uni-  [Fuille  dimpression.  Ils  peoTenl  taire  faire  des  tirage*  é  pan  é  raison  de 
■I  U  v-'i  fFallle  JniqB'l  se,  i«  fr.  des*  t  loe,  «1  s  tr.  pour  ebaque  centaine  on 
Il  .  h.  :i  d?  eenlalue  t  parUrde  la  seconde.  Le  tirage  é  part  des  planches  e«l  pajé 
><i'  m  '  loire,  an  prix  de  reileni. 

;.  .MiciUon  des  Andileb  des  Hikes  a  lieu  par  câbler*  on  liTrafions  qni  pa- 
i.i..-  .::  loits  iei  denx  mol>.  —Les  lii  il*raliDnB  annnelles  tormentlmii  Toinme*' 
d  jfii  un  consaeré  atii  actes  administratif!  et  k  la  jorispradence.  —  La*  deux  to- 
liiirit'Â  ivnsaerés  aux  malien*  sclentillqnes  et  leebnlqaea  contiennent  de  to  é 

r,"  I l>'s  j'impmslon,  et  de  K  i  II  planches  grairées.  —  Le  prix  de  la  «ou*- 

(riiiiioii  ':>!  de  »  fr.  par  an  peur  Pari*,  de  U  tr.  pour  le*  départemeut*,  et  de 
vs  ir.  pour  reiranger. 

PAV*.  —  iHPaïKiais  ARHon  ot  Hititea  at  c*.  ivx  kicine,  1(. 
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ANNALES 

DES   MINES 


DE  L'EXPLOITATION  HYDRAULIQUE  DE  L'OR 

EN  CALIFORNIE 
Par  H.  Ed.  SAUVAGE,  iDgéniear  de»  mines. 


Depuis  l'année  1848,  époque  de  la  découverte  de  For 
en  Californie  (*),  ce  métal  y  a  été  activement  recherché, 
tant  dans  les  filons  que  dans  les  alluvions  anciennes  et 
modernes,  et  des  travaux  de  mine  très-considérables  ont 
été  exécutés  pour  l'extraire.  En  particulier,  pour  l'exploi- 
tation des  vastes  dépôts  d'alluvions  anciennes,  les  procédés 
les  plus  ingénieux  et  les  plus  puissants  ont  été  inventés  et 
appliqués,  et  ils  ont  pris  aujourd'hui  un  tel  développe- 
ment, qu'à  mon  sens  la  description  de  ces  procédés  ne 
peut  manquer  d'être  intéressante,  même  pour  nous  Fran- 
çais, qui  n'aurons  sans  doute  pas  occasion  d'exécuter  des 
travaux  analogues  dans  notre  pays  :  je  veux  parler  de  Tex- 
pUnlalion  hydraulique  {hydraulic  mining) . 

11  a  déjà  été  question  de  l'exploitation  de  l'or  en  Cali- 
fornie dans  les  Annales  des  mines*  Uais  le  savant  mémoire 


(*)  Cette  date  (février  ou  mars  iS/iS)  est  du  moins  celle  de  la 
première  découverte  dont  la  nouvelle  se  soit  répandue  au  loin, 
et  cette  nouvelle  a  eu  Timmense  retentissement  que  Ton  sait. 
Il  paratt  cependant  que  Ton  avait  déjà  trouvé  de  Tor  en  Cali- 
fornie plusieurs  années  auparavant. 

Tovc  IX,  1876.  —  1"  livraison.  i 


%  EXPLOITATION   HYDRAULIQUE    DE   L  OR 

de  M.  Laur,  Du  gisement  et  de  t exploitation  de  tor  en  Ca- 
lifornie {Annales^  6'  série,  t.  III,  i8C3,  p.  347),  n'a  mal- 
heureusement pas  été  terminé,  et  la  partie  publiée  est 
surtout  relative  aux  conditions  de  gisement  et  de  formation. 
M.  Delesse  avait  auparavant  publié  une  traduction  par 
extraits  {Ànnalex^  ô'  série,  t.  IX,  i856,  p.  649)  d'un  rap- 
port du  docteur  John  B.  Trask  sur  la  Californie  ;  on  trouve 
surtout,  dans  ce  travail,  déjà  relativement  bien  ancien,  des 
renseignements  généraux  sur  la  nature  des  mines  et  leur 
distribution  dans  les  divers  comtés;  un  tableau  indique 
la  longueur  et  le  prix  des  canaux  de  distribution  d'eau, 
dont  le  développement  total  atteignait,  dès  cette  époque, 
a.  000  kilomètres,  ayant  coûté  en  moyenne  6.800  francs  le 
kilomètre. 

Dans  son  Voyage  autour  du  monde^  le  comte  de  Beau- 
voir, qui  a  visité  la  Californie  en  1867,  parle  en  termes 
animés  et  pittoresques  de  la  nouvelle  méthode  d'exploita- 
tion :  rien  n'est  plus  frappant,  en  effet,  que  le  spectacle 
de  ce  genre  de  travaux;  selon  ses  propres  expressions, 
a  en  quelques  instants  on  voit  fondre  comme  du  sucre  des 
mamelons  qu'il  faudrait  cent  hommes  et  dix  jours  de  tra- 
vail pour  abattre  :  c'est  merveilleux  (*)  !  »  Tout  récemment, 


(*)  M.  de  Beauvoir  dit  plus  loin  :  «  Impossible  d'opérer  avec 
molDsde  monde  et  des  moyens  plus  simples  sur  des  milliers  de 
mètres  cubes  de  sable  aurifère I  Impossible  de  couvertir  plus  vite 
des  collines  et  des  moutagoes  tout  à  Theure  encore  florissantes 
en  une  vallée  désolée,  mais  où  le  sable  devient  orl  » 

M.  Silliman,  dans  un  mémoire  dont  il  est  question  un  peu  plus 
loin,  s'exprime  à  peu  près  de  môme  :  €  By  no  oiher  means  cer^ 
tûinty  dues  nian  more  completety  change  itie  face  of  nature  titan 
by  this  ntethod  of  hydrautic  mining,  Hills  melt  away  and  disap- 
pear  under  its  influence»,.  • 

rajouterai  que  Je  ne  trouve  pas  ces  appréciations  exagérées  le 
moins  du  monde.  Lorsque  Je  me  suis  trouvé  pour  la  première  fois 
en  face  d*uue  mine  hydraulique^  j'ai  été  frappé  d*étonnement  à  la 
vue  de  la  puissance  des  moyens  et  surtout  de  TelTet  qu'ils  avaient 
produit  :  quelques  témoins  restés  debout  montraient  que  des  coi* 
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dans  un  intéressant  article,  sur  les  mines  d'or  et  d'argent 
aux  États-Unis,  paru  dans  la  Revue  des  Deux-JU ondes ^TA.  L. 
Simonin  a  décrit  les  moyens  aujourd'hui  employés  pour 
extraire  l'or  des  vastes  accumulations  de  sable  et  de  cail- 
loux qui  le  contiennent;  mais  la  nature  de  cette  publica- 
tion interdisait  naturellement  à  l'auteur  de  l'article  d'entrer 
dans  les  détails  techniques. 

C'est  surtout  en  anglais  que  des  documents  ont  été 
publiés  sur  le  hydraulic  mining.  Dans  un  mémoire  inséré  en 
i865  dans  V American  journal  of  science  and  arts  {on  the 
deep  placers  of  the  south  and  middle  Yuba)^  M.  B.  Silliman 
eu  a  donné  une  description  sommaire.  Le  grand  traité  de 
M.  Arthur  Phillips,  The  mining  and  melallurgy  of  gold  and 
silver^  imprimé  à  Londres  en  1867,  contient  un  exposé  un 
peu  plus  développé  de  cette  méthode  d'exploitation  (p.  i5i 
à  i63),  accompagné  de  quelques  gravures  intéressantes, 
exécutées  d'après  des  photographies  (*). 

Le  travail  le  plus  complet  qui  ait  jamais  été  publié  sur 
cette  question  fait  partie  (ch.  XVII)  du  5*  rapport  annuel 
de  M.  Rossiter  W.  Raymond,  Staiisiics  of  mines  and  mining 
in  the  states  and  territories  west  of  the  Rocky  lUùuntains 
(1873),  publié  à  Washington  par  le  Gouvernement.  L'au- 
teur de  ce  travail  est  M.  Charles  Waldeyer,  ingénieur  fa- 
milier avec  la  pratique  de  ces  procédés  ;  les  faits  y  sont 
exposés  d'une  manière  nette,  précise  et  exacte;  les  diverses 
manières  d'opérer  y  sont  discutées  avec  beaucoup  de  soin; 
en  somme  c'est  un  mémoire  très-remarquable,  et,  en  même 
temps  qu'une  description  générale,  c'est  un  véritable  traité 


lioes  entières  avaient  été  rasées.  Malgré  les  descriptions  que  j^avais 
lues  auparavant,  je  ne  m^attendais  nullement  à  voir  un  travail 
aussi  colossal. 

(*)  Je  signalerai  en  particulier  la  vue  d*un  aqueduc  en  bois 
(p.  1Ô6)  et  celle  d'une  conduite  en  tôle  (p.  163).  La  figure  de  la 
page  167  ne  donnR  plus  qu'une  faible  idée  de  la  force  des  Jets 
d'eau  employés  aujourd'liui. 
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pratique  qui  peut  être  fort  utile  aux  exploitants.  J'ai  fait, 
dans  la  présente  notice,  de  très-nombreux  emprunts  à  ce 
mémoire  (*);  j'ai  cependant  modifié  Tordre  d'exposition 
que  M.  Waldeyer  avait  adopté,  ne  m' adressant  pas  comme 
lui  à  des  lecteurs  déjà  plus  ou  moins  familiers  avec  le  genre 
de  travaux  que  je  veux  décrire.  J'ai  aussi  ajouté  beaucoup 
d'exemples  des  travaux  dont  il  parle  d'une  manière  géné- 
rale, et  des  détails  spéciaux  sur  diverses  mines,  que  j'ai 
visitées  dans  le  bassin  de  la  rivière  Yuba. 

Je  dois  citer  ici  les  noms  de  MM.  W.  Ashburner  et  E. 
de  Crano,  ingénieurs  bien  connus  de  San  Francisco,  qui 
m'ont  fort  obligeamment  fourni  plusieurs  renseignements 
utiles,  et  m'ont  aidé  de  leurs  conseils  et  de  leui-s  lettres, 
dans  mon  voyage  aux  mines  d'or.  J'ai  d'ailleurs  trouvé  par* 
tout  le  meilleur  accueil  auprès  des  exploitants  de  ces  mines. 

Le  mémoire,  cité  un  peu  plus  haut,  de  M.  Laur,  com- 
mence par  une  description  complète  de  la  situation  géogra- 
phique, du  sol  et  du  climat  de  la  Californie.  Il  est  donc 
inutile  de  recommencer  ici  cette  description,  et,  d'ailleurs, 
cette  belle  contrée  est  trop  connue  aujourd'hui  pour  qu'il 


(^)  Il  serait  ra<<tfdieux  de  citer  sans  cesse  le  même  auteur;  aussi 
je  préfère  indiquer  en  bloc  quelles  sont  les  principales  parties 
de  mou  travail  qui  sont  imitées  ou  même  quelquefois  traduites 
plus  ou  moins  librement  du  texte  de  M.  Waldeyer. 

C'est  d'abord  Tliistorique  de  la  découverte  de  la  nouvelle  mé- 
thode, puis  les  détails  sur  la  constructioQ  des  canaux  d^amenée 
d*eau,  la  description  du  siphon  de  Cherokee,  diverses  considéra- 
tions sur  la  position  à  donner  aux  tunnels  et  sur  la  manière  de  les 
faire  communiquer  avec  le  jour  à  travers  le  dépôt  aurifère;  la 
description  des  ajutages,  celle  des  travaux  nécessaires  pour  Tou- 
verturii  d'une  mine  hydraulique  et  des  travaux  réguliers  d'exploi- 
tation (y  compris  les  énormes  fourneaux  de  mine);  plusieurs 
Indications  sur  les  sluice-boxes  et  les  under^ntrrents ;  enfin  le 
f>aragraplie  relatif  aux  débris  rejetés  par  les  mines  et  aux  diffi- 
(.  al  tés  qu'ils  causent. 

Les  fig.  2  et  3,  PL  1, 4  et  5,  PI.  Il,  sont  également  extraites  de 
ce  mémoire. 
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soit  besoin  d'eu  parler  d'une  manière  générale  en  guise 
d'introduction.    Une  carte  «  à  l'échelle   de   1/1.520.640 
(i   pouce  pour  a 4   milles),  accompagne  le  mémoire  de 
M.  Laur.  Je  renvoie  le  lecteur  à  cette  carte  {Annalesy  6*  sé- 
rie, t.  III),  à  laquelle  il  faudrait  cependant  ajouter  les  che- 
mins de  fer,  qui  ont  tous  été  construits  depuis  qu'elle  a  été 
publiée.  Actuellement  le  réseau  des  voies  ferrées  est  déjà 
trës-étendu  en  CaUfomie.  La  grande  artère  qui  relie  les  États 
de  l'ouest  à  ceux  de  l'est,  le  Central  Pacific^  part  de  Sa- 
cramento,  passe  à  Aubum,  Colfax,  Dutch  Fiat,  franchit  la 
Sierra,  redescend  dans  l'État  de  Nevada  par  la  vallée  de 
la  rivière  Truckee,  et  suit  ensuite  le  cours  de  la  rivière 
Humboldt.  Un  embranchement  vers  le  sud,  se  détachant 
à  Reno,  va  rejoindre  Garson  city  et  Virginia  city,  bâtie  sur 
le  célèbre  filon  de  Comstock  (dans  l'État  de  Nevada).  De 
kSacramento  on  va  sur  rails  à  Oakland  (en  face  de  San  Fran- 
cisco) ,  en  faisant  un  détour  par  Galt,  Stockton  et  Lalhrop. 
A  Oakland,  le  chemin  de  fer  s'avance  dans  la  baie  sur  une 
longue  estacade,  au  bout  de  laquelle  accostent  les  grands 
ferry-boats  de  San  Francisco.  Au  sud-est  de  Sacramento, 
une  voie  ferrée  (s'embranchant  sur  la  précédente  à  La- 
lhrop) remonte  la  vallée  du  San  Joaquin  et  s'avance  jus- 
qu'au delà  de  Yisalia,  près  du  lac  Tulare.  San  Francisco 
môme  est  le  point  de  départ  d*une  ligne  qui  ne  s'écarte 
pas  beaucoup  de  la  côte,  passe  à  San  José,  ville  voisine  des 
mines  de  mercure  de  New  Almaden,  et  descend  jusqu'à  la 
hauteur  de  Monterey.  Dans  la  direction  opposée,  suivant 
la  vallée  du  Sacramento,  les  chemins  de  fer  s'étendent  jus- 
qu'à Red  Bluff  (entre  Tehama  et  Shasta) ,  desservant  Marys- 
ville.  Oroville,  etc.  Vers  la  mer  ils  vont  de  Sacramento  à 
Napa,  Santa  Rosa,  Bodega,  etc.  Chaque  année,  d'ailleurs, 
ils  s'avancent  plus  loin,  vers  le  nord  et  vers  le  sud,  dans 
la  grande  vallée  et  sur  les  côtes. 

C'est  sur  le  flanc  de  la  Sierra  que  s'étendent  les  placers 
anciens,  sur  une  longueur  de  7  degrés  de  latitude.  Je 
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coiamencerai  par  parler  de  la  nature  de  ces  dépôts  et  je 
dirai  quelques  mots  des  diverses  théories  qui  ont  été  pro- 
posées pour  en  expliquer  la  formation. 


g  1.  —  De  la  aatnre  des  aUsTions  aurifères  ancieimes. 

Les  alluvions  anciennes,  qui  constituent  les  grands  dé- 
pdls  aurifères  dont  nous  nous  occupons,  se  présentent  gé- 
néralement sous  forme  de  colline:!.  Ces  collines,  composées 
(1<?  matétiaux  plus  ou  moins  meubles,  occupent  fréquem- 
ment le  sommet  d'autres  collines,  formées  de  roches  an- 
ciennes, et  se  trouvent  ainsi  k  une  hauteur  considérable 
au-dessus  du  fond  des  vallées.  Elles  sont,  dans  plusieurs 
légions,  couronnées  par  une  couche  épaisse  de  matières 
volcaniques,  laves,  basaltes  et  cendres  agglomérées,  qui 
forment  par-dessus  des  plateaux  à  bords  abrupts.  Tout  le 
versant  occidental  de  la  Sierra  Nevada  a  été,  en  effet,  à 
uni!  époque  relativement  très-récente,  le  théâtre  de  puis- 
siiiiles  éruptions  volcaniques,  et  des  coulées  immenses  de 
l;i\es,  en  partie  détruites  aujourd'hui,  en  -ont  envahi  les 
vallées. 

L'épwsseur  de  ces  coulées  au-dessus  des  graviers  {*) 
atirifëres  atteint  parfois  5o  mètres.  Les  fig.  i,  4  ^t  6  de 
la  PI.  XI  qui  accompagne  le  mémoire  de  M.  Laur  font 
voir  clairement  a^s  couronnements  basaltiques.  Je  repro- 
duis, en  outre  (fig.  4.  PI.  I),  une  coupe  très-intéressante 
par  le  tunnel  de  Maine  Boy,  près  de  Sonora  (Tuolumne 
county),  donnée  dans  le  volume  1"  (i865)  du  Geologieài 
survey  o[  California.  Le  couronnement  de  lave,  coupé  à 

(*)  Je  me  serrlraf  plusieurs  Tois  du  mot  gravier,  Tauta  d'un 
meilleur  et  comme  traduction  du  mot  anetais  graoei;  mais  il  ne 
&'agit  pas  Ici  d'uD  véritable  gravfer,  c'est  à-dire  d'un  amas  de  pe- 
liLj  cailloux,  mais  de  sables,  galets,  congiomérats,  etc. 
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pic,  et  formant  un  grand  plateau  désigné  sous  le  nom  de 
Table  Mountain,  est  épais,  au  point  où  la  coupe  a  été  faite, 
de  4^  mètres. 

En  examinant  de  plus  près  ces  collines  aurifères ,  on 
reconnaît,  grâce  aux  excavations  faites  par  les  mineurs, 
qu'elles  ne  reposent  pas,  le  plus  souvent ,  sur  un  plateau 
horizontal,  mais  qu'elles  remplissent  une  dépression  ou 
sorte  de  vallée  creusée  dans  la  roche  sous-jacente.  Les  fig.  i 
et  s,  Ph  I,  ainsi  que  la  fig.  4<  que  je  viens  de  citer  déjà, 
représentant  des  coupes  transversales  de  dépôts  aurifères, 
feront  comprendre  cette  disposition.  Au  tunnel  de  Maine 
Boy,  la  roche  inférieure  s'élève  à  45  mètres  au-dessus  du 
point  le  plus  bas  occupé  par  les  alluvions.  Ces  parois  ro- 
cheuses qui  en<«errent  les  dépôts  sont  désignées  sous  le 
nom  de  rim-rock  (roche  du  bordj  ;  le  bed-rock  est  la  roche 
qui  forme  le  fond  de  la  vallée  remplie. 

Les  dépôts  aurifères  eux-mêmes  sont  formés  d'assises 
superposées  de  natures  diverses,  composées  de  sables, 
graviers,  argiles,  galets  et  fragments  de  toutes  les  roches 
de  la  Sierra.  Ces  assises  sont,  le  plus  souvent,  stratifiées 
horizontalement  en  chaque  point,  mais  sans  présenter  de 
continuité  sur  une  grande  étendue.  On  verra  des  exemples 
de  ces  assises  horizontales  sur  les  fig.  2  et  3,  PI.  XI ,  du 
mémoire  de  M.  Laur.  A  la  base  des  dépôts,  reposant  sur  le 
bed-rock^  à  surface  parfois  fort  îrrégulière,  on  trouve  d'a- 
bord le  blue  gravel  (gravier  bleu) ,  dont  Tépaisseur  varie  de 
quelques  centimètres  à  12  ou  i5  mètres.  C'est  une  masse, 
assez  fortement  cimentée,  de  sable  à  gros  grains,  souvent 
argileux,  et  de  cailloux  roulés  de  toutes  grosseurs  (souvent 
plus  gros  que  la  tête  d'un  homme)  de  quartz  et  de  roches 
schisteuses  et  serpentineuses.  Comme  son  nom  l'indique, 
cette  masse  est  bleue  ou  bleuâtre  :  cette  coloration  est  at- 
tribuée à  la  présence  de  sels  de  fer  (  sulfate  de  protoxyde) , 
et,  selon  quelques  personnes,  passerait  au  rouge  lorsque 
la  matière  est  soumise  à  l'action  de  l'air.  Cependant  la 
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couleur  bleue  parait,  en  bien  des  points ,  subsister  au 
contact  de  l'air.  La  pyrite  de  fer,  cristallisée  en  cubes, 
abonde  dans  cette  couche;  M.  Laur  donne  quelques  dé- 
tails (p.  SgS)  sur  le  ciment  siliceux  et  pyriteux  qui  en  a 
aggloméré  les  sables.  Parfois,  les  sables  et  les  cailloux  rou- 
lés sont  très-fortement  ciaientés  et  constituent  un  véritable 
conglomérat  que  Ton  appelle  le  Hue  cernent.  A  la  suite 
d'une  longue  exposition  à  l'air,  pendant  une  année,  par 
exemple,  souvent  ces  conglomérats  se  désagrègent. 

Le  blue  gravel  est  la  partie  la  plus  riche  des  dépôts  :  l'or 
y  est  disséminé  en  particules  plus  ou  moins  fines,  parfois 
en  petites  pépites  et  en  écailles  au  contact  des  galets  et 
du  s.il)le  aggloméré. 

Il  est  recouvert  par  une  couche  rougeâtre,  dont  l'é- 
paisseur atteint  parfois  une  dizaine  de  mètres,  nommée 
red  gravel^  et  qui  est  aussi  très-riche.  Selon  ceux  qui 
pensent  que  le  blue  gravel  change  de  couleur  à  l'air, 
l'action  de  l'atmosphère  se  serait  étendue  dans  la  masse 
jusqu'à  une  certaine  profondeur  et  en  aurait  altéré  la 
teinte.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  couche  rougeâtre  est  formée 
également  de  gros  sable  avec  galets  de  quartz  et  de  roches 
diverses.  ' 

Ces  deux  couches  riches,  qui  occupent  le  fond  des  dé- 
pressions du  terrain,  sont  enfouies  sous  une  masse  consi- 
dérable de  sables  avec  ou  sans  galets  {top  gravel)^  plus  ou 
moins  cimentés  (on  pratique  en  effet,  dans  plusieurs  dépôts 
aurifères,  des  tranchées  verticales  de  5o  mètres  et  plus  de 
hauteur,  ce  qui  prouve  une  grande  solidité  du  terrain  :  ce- 
pendant des  escarpements  aussi  élevés  présentent  un  cer- 
tain danger).  La  teinte  de  ce  gravier  supérieur  est  géné- 
ralement blanche  ou  jaunâtre.  Les  assises  en  sont  assez 
variées,  tantôt  riches  en  galets  plus  ou  moins  gros,  tantôt 
très-sableuses.  Quelquefois  on  y  observe  des  effets  de  fausse 
stratification,  consistant  en  une  série  de  lits  inclinés  assez 
fortement,  comme  on  en  voit  dans  les  alluvions  actuelles 
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des  rivières.  Parfois  de  petits  lits  d'une  sorte  de  grès  fer- 
rugineux {iron  cernent)  y  ou  bien  de  sable  fin,  de  quelques 
centimètres  d* épaisseur,  séparent  les  diverses  assises  hori- 
zontales. 

La  masse  des  graviers  supérieurs  renferme  aussi  de  l'or, 
mais  en  proportion  moindre  et  à  un  état  de  division  bien 
plus  fin  que  les  bancs  inférieurs  de  gravier  bleu  et  rouge. 
Néanmoins  cette  masse  est  souvent  assez  riche  pour  être 
exploitée  avec  grand  profit. 

On  trouve  souvent,  dans  l'intérieur  des  dépôts  aurifères, 
de  gros  blocs  de  rocher  non  arrondis.  Ces  blocs  sont  fré- 
quemment accumulés  sur  les  parois  rocheuses  {rim-rock) 
qui  contiennent  le  dépôt,  ou  au  pied  de  ces  parois.  M.  Wal- 
deyer  compare  ces  accumulations  à  des  moraines^  sans 
d'ailleurs  leur  attribuer  une  origine  glaciaire.  Rien  n'est 
plus  facile  que  d'expliquer  la  présence  de  ces  blocs  à  cette 
place  ;  ils  se  sont  détachés  de  la  paroi  même  de  rocher  et 
ont  roulé  en  bas  de  la  pente. 

Sur  les  mêmes  pentes,  il  existe  souvent  des  masses  de 
sable  quartzeux  très-meuble  et  même  semi-fluide  lorsqu'il 
est  imbibé  d'eau.  Ce  sable  renferme  un  peu  d'or.  On  trouve 
aussi,  sur  les  flancs  du  dépôt,  une  argile  blanche  que  les 
mineurs  appellent  pipe^clay^  et  qui  se  délite  à  Tair.  Cette 
argile  est  figurée  par  la  partie  couverte  de  hachures  obli- 
ques sur  la  coupe,  fig.  s,  PI.  I. 

Il  n'est  pas  rare  de  trouver  dans  les  dépôts  aurifères 
des  fragments  de  bois  carbonisé  et  silicifié,  parfois  en 
quantités  assez  considérables.  Les  bois  carbonisés  forment 
dans  quelques  mines  de  petites  couches  de  lignite.  Les 
bois  silicifiés  ont  quelquefois  conservé  leur  texture  d'une 
manière  parfaite,  d'autres  fois  ils  ont  été  transformés  en 
une  sorte  de  demi-opale;  c'est  en  dessous  des  coulées  ba- 
saltiques qu'on  les  trouve  dans  cet  état,  par  exemple  à  Ne- 
vada. Placerville,  etc.  On  a  même  retrouvé  des  troncs 
d'arbres  entiers  dans  les  graviers. 


m 
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L'épaisseur  totale  des  dépôts  aurifères  atteint  parfois 
i5o  et  200  mètres.  La  richesse  en  or  de  ces  dépôts  est 
extrêmement  variable,  depuis  quelques  centimes  au  mètre 
cube  jusqu'aux  teneurs  les  plus  fortes,  comme  dans  ces 
puits,  cités  par  M.  Laur,  de  i5  pieds  carrés,  qui  ont  pro- 
duit 2  5o  livres  d'or.  D'ailleurs,  comme  le  fait  observer  à 
très-juste  titre  le  même  auteur,  la  teneur  absolue  est  tou- 
jours inconnue,  et  ne  saurait  être  déterminée  :  on  ne  con- 
naît en  chaque  point  que  ce  que  donnent  les  méthodes 
d'exploitation  appliquées,  et  parlois  la  quantité  de  métal 
perdue  peut  être  très* considérable  sans  qu'on  en  sache 
rien.  Ce  qu'on  peut  dire  d'une  manière  générale,  c'est  que 
les  parties  inférieures  sont  beaucoup  plus  riches  que  les 
supérieures.  M.  Laur  suppose  que  le  produit  moyen  du 
mètre  cube  du  terrain  de  la  base  doit  se  rapprocher,  en 
moyenne,  de  4  francs,  et  celui  du  mètre  cube  du  terrain 
supérieur,  de  o',25,  et  qu'enfin  la  moyenne  générale  du 
rendement  de  i  mètie  cube  d'alluvion  serait  de  i',5o. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  carte  de  la  vallée  de  l'Yuba  (*) 
(fig.  5,  PL  l)  et  sur  la  coupe  [fig.  6,  PL  I)  qui  l'accom- 
pagne, on  voit  que  les  dépôts  aurifères  y  forment  des 
bandes  extrêmement  allongées,  coupées  par  les  vallées  et 
les  rivières.  En  divers  points,  ils  sont  recouverts  de  roches 
éruptives.  L'idée  la  plus  simple  qui  se  présente  à  l'esprit 
pour  explirjuer  leur  formation,  idée  très-répandue  d'ail- 
leurs, est  qu'ils  ont  été  laissés  par  d'anciennes  rivières 
dont  ils  jalonnent  le  cours.  Ces  matières  se  seraient  dépo- 
sées horizontalement  dans  le  fond  de  ces  rivières,  comme 
l'indique  la  coupe  théorique  {fig.  3,  PL  1),  et  plus  tard,  par 
suite  de  profonds  ravinements,  les  parois  de  la  vallée  con- 
tenant le  dépôt  auraient  été  enlevées  sur  une  certaine  hau- 
teur, de  sorte  qu'il  ne  reste  plus  aujourd'hui  qu'un  témoin 


(*)  Cette  carte  est  la  réduction  d^un  travail  fait  pour  la  com- 
pagnie de  Nortti  Bloomfield. 
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des  anciennes  alluvions  {fig.  -i,  PL  I).  En  même  temps,  les 
vallées  actuelles,  se  creusant  profondément,  auraient,  en 
divers  points,  coupé  à  angle  droit  et  complètement  enlevé 
le  dépôt  d'alluvion  ancienne.  Les  grandes  éruptions  de 
matières  volcaniques  se  sont  produites  entre  les  deux  pé- 
riodes, après  la  formation  des  dépôts  et  avant  le  grand  tra- 
vail d'érosion. 

La  pente  de  ces  anciennes  rivières  aurait  été  bien  forte, 
ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  coupe  longitudinale  fig.  6,  PL  I, 
et  aurait  atteint  en  divers  points  2  et  5  p.  100;  il  devient 
alors  assez  diflicile  d'admettre  que  des  dépôts  aussi  considé- 
rables aient  éié  laissés  par  les  torrents  impétueux  qui  de- 
vaient rouler  sur  de  telles  pentes.  Il  est  vrai  que  le  fait  est 
explicable  si  la  quantité  d'eau  était  faible;  ainsi  j'ai  vu, 
entre  Cherokee  et  North  Bloomfield,  de  vastes  accumula- 
tions de  débris  de  l'exploitation  des  mines,  déposé:^,  par 
les  eaux  qui  les  charriaient,  sous  un  angle  de  plus  de  2"" 
(soit  plus  de  3  p.  100).  Il  est  vrai  encore  qu'on  a  deux 
autres  hypothèses  à  sa  disposition  :  ou  bien  des  barrages 
ont  créé  une  série  de  lacs,  dans  lesquels  le  dépôt  a  pu  se 
faire  tranquillement,  ou  bien  un  relèvement  de  la  Sierra 
a  augmenté  la  pente  des  vallées,  postérieurement  à  la  for- 
mation des  alluvions. 

Les  couches  de  pipe-clay^  en  particulier,  semblent  être  le 
dépôt  d'une  eau  parfaitement  calme,  formant  des  lacs 
presque  sans  courant;  à  un  certain  moment,  par  suite  de  la 
rupture  d*un  barrage,  une  rivière  à  courant  plus  violent 
se  serait  formée  et  aurait  raviné  vers  le  milieu  la  couche 
boueuse  de  pipe-day^  avant  de  déposer  de  nouveaux  sables 
et  galets,  ce  qui  expliquerait  pourquoi  cette  argile  n'existe 
guère  que  sur  les  flancs  des  dépôts. 

M.  Laur  admet  même  que  le  terrain  diluvien  s'est  déposé 
sur  un  sous-sol  h  peu  près  horizontal,  et  qu'il  a  été  ensuite 
relevé  avec  la  Sierra,  dont  le  soulèvement  serait  posté- 
rieur, et,  par  conséquent,  relativement  très-moderne. 


t 
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Depuis  l'époque  où  ces  diverses  tliéories  se  sont  pro- 
duites, k  géologie  de  la  Californie  a  élé  étudiée  d'une  ma- 
nière beaucoup  plus  exacte  et  dét^ûllée  par  le  Geologieal 
fufvry  de  l'Étiit,  sous  la  direction  du  professeur  1,  D. 
Wbitney  ('}.  A  la  suite  d'observations  consciencieuses, 
nns  nouvelle  théorie  a  été  proposée;  un  exposé  en  a  été 
iloané  par  M.  A.  Bowman,  l'un  des  membres  du  Geologieal 
siiivey,  dans  l'ouvrage  déjà  cité  de  M.  Raymond  {Slatistia 
nf  mittfs  and  mining  etc.,  1875).  Sans  présenter  d'aperçus 
<^^omplétement  nouveaux,  cette  théorie  rend  compte  avec 
beaucoup  plus  de  précision  que  les  précédentes  des  faits 
observés. 

La  formation  des  dépôts  aurifères,  d'après  la  nature  des 
feuilles  d'arbres  fossiles  qu'on  y  a  trouvées,  parait  re- 
monter à  l'époque  pliocène.  A  cette  époque,  la  grande 
plaine  de  Californie,  qui  est  aujourd'hui  formée  par  des 
ulluvions  de  5oo  mètres  d'épaisseur,  ^usi  que  le  prouve 
lin  sondage  exécuté  à  Stockton,  n'existait  pas,  et  la  mer 
baignait  le  pîed  de  la  Sierra.  Les  rivières  pliocènes  ont 
il'abord  creusé  des  vallées  dans  le  flanc  de  la  Sierra. 
l'iiis  fst  venu  un  moment  où  des  dépôts  d'alluvion 
aurifère  se  sont  mis  à  remplir  ces  vallées.  A  quoi  faut- 
il  attribuer  ce  changement  de  régime?  Est-ce  à  une  ré- 
iluction  du  débit  des  rivières,  due  à  une  diminution  de 
ta  quantité  annuelle  de  pluie?  Hais  l'abondante  végétatimi 
retrouvée  fossile  n'indique  nullement  une  période  de  sé- 


(*|  Le  Geologieal  lurvey  de  Callforole  s  été  constitué  en  1860. 
par  icte  de  la  législature  de  l'État,  avec  une  allocalLon  de  <$  ao.ooo 
(10.1.000  fr.),  dont  f$  6.000  de  irsltement  pour  te  cberdu  eerrlce, 
Duijs  les  années  Buivantes,  les  dépense»  (non  compris  les  frais  de 
pubiicatlO[i)  ODt  élé  réduites  à  fjl  16.000  en  moyenne.  Le  service 
du  Geohgical  survey  compreod,  outre  l'étudo  de  la  géologie,  ceUe 
dâ  11  botanique  et  de  la  toologle  de  la  contrée. 

Je  donne  ces  détails  pour  montrer  que  les  Intérêts  de  U  science 
nti  sont  uuliemeat  négligés  dans  UQ  pays  neuf  et  livré  aux  grandes 
entreprises  financières  comme  la  Calirornle. 
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cheresse.  Ce  serait  donc  une  diminution  de  pente  qui  aurait 
amené  le  remplissage  des  vallées.  La  cause  de  cette  dimi- 
nution de  pente  serait  dans  le  soulèvement  de  la  chaîne 
de  la  côte,  le  Goast  range. 

La  période  pliocène  se  termine  ensuite  par  les  grandes 
éruptions  volcaniques,  qui  couvrent  une  partie  des  allu- 
vions  d'un  manteau  de  laves  basaltiques. 

La  période  quaternaire  est  marquée  par  un  soulève- 
ment progressif  de  la  Sierra  (soulèvement  lent  qui,  ioter 
rompu  par  celui  du  Coast  range,  s'était  déjà  produit  au 
début  de  l'époque  pliocène,  et  avait  été  la  cause  du  creu- 
sement des  vallées  de  cette  époque]  ;  les  eanx  se  mirent 
alors  à  creuser  de  nouveau  des  vallées,  au  lieu  d'y  accu- 
muler des  alluvions,  à  enlever  une  grande  partie  des  dépôts 
pliocènes,  et  à  combler  la  grande  plaine  de  Californie. 
L'érosion  fut  alors  bien  plus  considérable  qu'elle  n'avait 
été  la  première  fois,  à  l'époque  pliocène  :  car  le  fond  des 
vallées  actuelles  est,  en  moyenne,  de  4oo  à  5oo  mètres  au- 
dessous  de  celui  des  vallées  pliocènes. 

Une  coupe  transversale  de  la  Sierra  Nevada,  construite 
en  relevant  un  grand  nombre  de  points,  indique,  pour 
profil  d'ensemble  du  fond  des  vallées  modernes,  une  courbe 
cydoîdale,  et  pour  profil  du  fond  des  vallées  pliocènes, 
une  courbe  semblable,  à  une  altitude  de  4oo  à  5oo  mètres 
plus  élevée.  Le  sommet  des  coulées  volcaniques,  surve- 
nues entre  les  deux  époques,  donne  le  profil  des  anciennes 
rivières  pliocènes  après  le  comblement  des  vallées  ;  c'est 
à  peu  près  une  ligne  droite,  c'est-à-dire  le  profil  d'une 
rivière  de  plaines. 

Les  divers  niveaux  occupés  par  la  mer  pliocène,  ou  plus 
exactement  les  diverses  élévations  du  sol  au-dessus  de  la 
mer,  sont  indiqués  par  une  série  de  terrasses  très-bien 
marquées  sur  les  collines  qui  entourent  la  baie  de  San 
Francisco  ;  plusieurs  de  ces  terrasses  peuvent  se  voir  de 
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San  Francisco  mËme,  et  elles  ont  été  l'objet  d'études  spé- 
ciaks  de  la  part  du  Geologicat  $urvetj. 

La  luer,  en  certains  points,  a  aussi  formé  des  alluvions 
(;paJsse3.  Ainsi  la  vallée  de  Uvermore,  qui  coujie  le  Coast 
range  au  sud  du  mount  Diablo,  à  l'est  de  la  baie  de  San 
Francisco,  est  remplie,  sur  une  épaisseur  de  i5o  à  soo 
mènes,  par  des  couches  de  gravier  marin,  provenant  de 
la  destruction  par  les  flots  d'un  conglomérat  a<-sez  tendre 
qui  loruie  les  collines  voisines. 

C'est  Surtout  dans  le  nord  de  la  Californie  que  les  phé- 
nomènes volcaniques,  qui  ont  marqué  la  fin  de  la  période 
plioi'ëne,  ont  été  intenses.  Là,  les  roches  éruptives  ont 
formé  le  mont  Shasta,  qui  s'élève  à  4-4oo  mëires  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  avec  les  pics  voisina,  Hood,  Bei- 
^11  iiT  et  Baker,  et  le  vaste  plateau  qui  s'éiend  sur  plus  de 
^degrésdelatiludeet  occupe  tout  le  coin  nord-est  de  l'État. 

^2.  —  Indication  lominaira  de  l'ensemble  dei  procédés. 

Une  description  méthodique  des  procédés  de  l'exploita- 
tion hiidrauliquB  et  des  appareils  qu'elle  exige  n'est  pas 
sans  présenter  une  certaine  complication,  à  cause  de  l'é- 
leiidiie  du  sujet  et  de  la  multiplicité  des  détails.  Pour 
éviter  toute  confusion,  je  commencerai  par  indiquer,  d'une 
manière  irès-sommiùre,  la  suite  des  opérations  principales 
et  des  travaux  préparatoires. 

On  attaque  la  masse  de  sables  et  de  cailloui,  plus  ou 
moins  cimentés,  par  des  jets  d'eau  puissants  qui  l' entaillent 
et  l'abailent.  Parfois,  avant  de  faire  agir  le:%  jets  d'eau,  on 
désagrège  d'avance  le  terrain,  au  mnyen  de  vastes  four- 
neaux de  mine.  L'eau  est  amenée  par  des  cunduites  sou- 
vent fort  longues  ;  ce  sont  des  fossés  ou  canaux,  avec  ou- 
vrages d'art  sur  leur  parcours  quand  il  y  a  lieu.  Ces 
conduites  prennent  l'eau  dans  des  rivières  ou  dans  de 
grands  réservoirs  artificiels. 
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L'eau,  lancée  en  jets,  entraîne  les  matières  désagrégées 
dans  de  longs  conduits  en  bols,  ayant  une  pente  suflisante 
pour  que  les  plus  gros  galets  les  parcourent  sans  dilficulté 
sous  Taction  du  courant.  Le  fond  de  ces  conduits  présente 
une  série  de  ressauts  et  de  vides  dans  lesquels  on  loge  du 
mercure,  qui  retient  l'or  par  amalgamation.  Le  métal  pré- 
cieux est  ainsi  recueilli,  plus  ou  moins  complètement,  et 
les  matières  appauvries  sont  rejetées  au  bout  des  conduits 
en  bois. 

Pour  exploiter  de  cette  manière  un  dépôt  aurifère  jusque 
dans  ses  parties  les  plus  profondes,  qui  sont  de  beaucoup 
les  plus  riches,  il  faut  avoir,  au  point  le  plus  bas,  un  débou- 
ché pour  les  eaux  ;  il  faut  donc  percer  un  tunnel  en  pente, 
partant  du  thalweg  de  la  vallée  pliocène  remplie  par  les 
alluvions  et  aboutissant  au  point  le  plus  proche  de  la  vallée 
moderne  voisine.  Il  est  bon  même  que  le  point  de  départ 
du  tunnel  soit,  non  pas  sur  le  thalweg  même,  mais  à  une 
certaine  profondeur  en  dessous,  ce  qui  permet  de  le  pro- 
longer au  besoin  et  crée  une  chute,  qui  divise  et  broie  les 
matières  entraînées.  Nous  verrons  plus  loin  quelles  sont 
les  difficultés  que  l'on  rencontre  fréquemment  pour  faire 
communiquer  ces  tunnels,  creusés  dans  le  rocher,  avec  les 
dépôts  d'alluvion.  Presque  partout,  d'ailleurs,  un  tunnel 
est  Indispensable  pour  exploiter  hydrauliquement  une 
mine  tout  entière;  pendant  un  certain  temps,  on  peut 
souvent  s'en  passer  en  ne  prenant  que  les  parties  les 
plus  hautes. 

C'est  en  i852  que  la  méthode  nouvelle  a  été  imaginée, 
à  Yankee  Jim,  Placer  county,  par  un  mineur  dont  le  nom 
n'a  pas  été  conservé.  L'eau,  amenée  par  un  petit  fossé  et 
un  conduit  en  bois  sur  chevalets,  dans  un  tonneau  élevé  à 
is  mètres  au-dessus  du  sol,  s'en  échappait  par  un  tuyau 
en  cuir,  terminé  par  un  ajutage  de  o"*,o*2  3  de  diamètre. 
Cette  eau,  désagrégeant  les  sables  et  les  graviers,  les  en- 
traînait dans  un  conduit  en^pente,  où  l'or  s'amalgamait. 


l6  EXPLOITATION  HYDRAULIQUE   DE   L  OR 

Les  appareils  de  ce  genre  se  répandirent  rapidement; 
bientôt  on  remplaça  les  tuyaux  en  cuir  (frais)  «  sujets  à  la 
pourriture,  par  des  tuyaux  en  toile;  on  augmenta  la  hau- 
teur de  chute  et  le  débit.  Mais,  au  bout  de  peu  de  temps, 
on  se  trouva  en  présence  de  difficultés  sérieuses  :  la  masse 
considérable  des  débris  entraînés  obstruait  le  débouché  des 
canaux  d'écoulement,  tandis  que,  d'autre  part,  les  parties 
inTérieures  des  dépôts,  les  plus  riches,  ne  pouvaient  être 
enlevées  par  l'eau,  à  cause  de  leur  niveau  trop  bas.  La 
hauteur  de  chute  nécessaire  venait  donc  à  manquer,  et 
pour  deux  raisons,  parce  que,  d'un  côté,  les  débris  s'accu- 
mulaient, et,  de  l'autre,  l'exploitation  même  enlevait  les 
parties  hautes  des  dépôts  aurifères.  Ces  difficultés  ame- 
nèrent une  réaction  dans  l'opinion  des  mineurs,  et,  pen- 
dant plusieurs  années,  on  renonça  presque  partout  an 
procédé  hydraulique.  Tout  le  monde  cependant  ne  perdit 
pas  courage ,  et  grâce  à  la  persévérance  de  quelques 
hommes  énergiques,  on  finit  par  arriver  aux  immenses  ré- 
sultats dont  nous  sommes  témoins  aujourd'hui. 

Je  décrirai  successivement  les  divers  genres  de  travaux 
que  je  viens  d'indiquer.  Je  commencerai  par  les  travaux 
d'amenée  d'eau  et  de  percement  de  tunnels  (§§  3  et  4)  ; 
je  parlerai  ensuite  des  appareils,  tels  que  conduites  et 
ajutages,  qui  sont  nécessaires  pour  l'emploi  de  l'eau  (§  5); 
puis  de  la  manière  d'ouvrir  une  mine  hydraulique  et  de 
l'exploiter  régulièrement  (§§  6  et  7).  La  description  des 
canaux  d*amalgamation  et  du  traitement  de  l'amalgame 
qu'on  y  recueille  occupera  les  paragraphes  suivants  (8  et 
9)  ;  je  dirai  quelques  mots  des  perfectionnements  propo- 
sés de  la  méthode  actuelle,  des  difficultés  que  causent  les 
débris  de  l'exploitation  des  mines,  rejetés  en  grande  masse, 
et  du  traitement  par  bocardage  de  certains  conglomérats 
qui  se  trouvent  fréquemment  dans  les  dépôts  aurifères 
(§§  9  à  11).  Je  donnerai  enfin  divers  détails  sur  quelques 
exploitations  hydrauliques,  prises  comme  exemples. 
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§  3.  —  Travaux  d'amenée  d*ean  aux  mines. 

On  doit  pouvoir  disposer,  dans  les  mines,  d'une  grande 
quantité  d'eau,  et,  autant  que  possible,  pendant  toute  la 
durée  de  l'aonée,  été  comme  hiver,  mais  surtout  en  été, 
car  c'est  dans  cette  saison  que  le  travail  est  le  plus  com- 
mode :  les  jours  sont  longs,  le  temps  est  très  beau,  enfin 
la  chaleur  de  Teau  semble  favoriser  l'amalgamation  :  en 
eflet.  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  rendement  en  or 
paraît  être  plus  élevé  en  été  qu'en  hiver.  De  plus,  l'eau 
doit  arriver  à  une  hauteur  suffisante  au-desssus  des  ter- 
rains à  exploiter,  car  l'élévation  de  niveau  donne  à  l'eau 
un  grand  rayon  d'action;  on  pourra,  par  exemple,  après 
l'avoir  amenée  pour  une  certaine  exploitation,  l'utiliser  dans 
des  exploitations  voisines.  En  outre,  une  forte  pression  aux 
ajutages  est  très-avantageuse. 

Le  régime  des  rivières  de  Californie  est  très-variable  : 
à  r  époque  de  la  fonte  des  neiges,  elles  débitent  des 
masses  d'eau  énormes,  et,  en  automne,  n'étant  alimentées 
Bi  par  des  pluies  ni  par  des  glaciers,  elles  baissent  beau- 
coup. Par  conséquent,  la  première  chose  à  faire  est  de  créer 
un  grand  réservoir,  en  barrant  une  vallée,  à  une  altitude 
suffisante  au-dessus  du  niveau  de  la  mine,  ce  qui  oblige 
souvent  à  remonter  très-loin  dans  la  montagne,  à  cause  de 
la  grande  élévation  des  dépôts  à  exploiter  au-dessus  du 
fond  des  vallées  voisines.  Plusieurs  de  ces  réservoirs  sont 
indiqués  sur  la  carte  du  bassin  de  la  rivière  Yuba  {fig.  5, 

PI.  i;. 

Les  barrages  sont  construits  soit  en  pierre,  soit  en  bois, 
avec  remplissages  de  terre  et  de  cailloux.  Par  exemple, 
celui  qui  forme  le  lac  Eurêka  (voir  la  carte) ,  représenté 
fig.  1  à  3,  PI.  II,  est  en  blocs  de  granit,  ayant,  à  la  base 
de  la  construction,  un  volume  qui  varie  de  o^SoA  à  o"*,o8  ; 
quelques-uns  ont  même  o"*,i5  et  o"%25.  Ces  blocs,  su- 
perposés sans  mortier,  forment  [la  moitié  de  la  masse,  le 

TOMX  IX,  1876.  a 
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reste  est  composé  de  terre  pilonnée.  Le  volume  total  est 
de  8.3oo  mètres  cubes,  et  le  poids  est  de  18.800  tonnes- 
La  pression  de  l'eau  est,  au  maximum,  de  6. 1 28  tonnes.  La 
hauteur  du  barrage  au  point  le  plus  élevé  est  de  2 1  mètres. 
La  surface  qui  est  en  contact  avec  l'eau  est  recouverte  en 
planches  de  pin  et  sapin,  épaisses  de  0^,076,  larges  de 
o'^.iS  ào'",25,etlonguesde  l'^jSoà  3  mètres.  Ces  planches 
sont  clouées  à  chaque  bout  sur  des  poutres  horizontales 
(pin  et  tamarac)  de  o",3o  sur  o^jS©;  leurs  joints  sont 
calfatés.  La  surface  de  ce  revêtement  est  de  g4o  mètres 
carrés;  on  a  employé,  pour  le  supporter,  820  mètres  cou- 
rants de  poutres  de  la  section  indiquée.  A  la  partie  infé- 
rieure du  barrage  est  ménagée  une  galerie  pour  la  sortie 
de  l'eau  ;  le  toit  de  cette  galerie  est  formé  de  dalles  de 
granit.  L'eau  coule  dans  un  canal  en  bois  de  i'",2o  de 
largeur  sur  o'.Go  de  hauteur,  formé  de  planches  de  o",o6 
d'épaisseur,  supportées  par  des  poutres  de  o^.So.  Au- 
dessus  de  ce  canal  un  passage  donne  accès  aux  vannes, 
placées  naturellement  du  côté  de  la  surface  baignée.  A  la 
partie  supérieure,  il  y  a  deux  déversoirs,  dont  le  seuil  est 
à  o'',90  au-dessous  de  la  crête  du  barrage.  L'aire  maxima 
de  la  section  transversale  (coupe  n*  2,/Sg.  2)  de  l'ouvrage 
est  de  740  mètres  carrés;  la  hauteur  est,  en  ce  point,  de 
2i",So. 

La  surface  du  réservoir,  créé  par  ce  barrage,  est  de  80 
à  120  hectares;  le  volume  d'eau  qu'il  peut  contenir  est 
d'environ  17  millions  de  mètres  cubes.  Le  bassin  qui 
l'alimente  a  une  superficie  d'une  vingtaine  de  kilomètres 
carrés.  Cet  ouvrage  a  été  construit  en  1 859  ;  il  est  à  une 
altitude  de  2.000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  barrage  du  lac  Meadow  est  bâti  de  même,  en  pierres 
et  en  terre.  Il  est  plus  long  et  moins  élevé;  la  hauteur 
maxima  n'est  que  de  12  mètres.  La  partie  extérieure  est 
construite  en  pierres  sèches  -,  les  pierres  employées  sont 
des  fragments  d'une  roche  schisteuse,  pesant  en  moyenne 
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70  kilogrammes.  Le  parement,  qui  a  un  fruit  de  1/7,  est 
formé  de  pierres  épaisses  de  o^.iS  à  o^jAo  et  longues 
souvent  de  i",2o  à  i",5o.  Le  couronnement  de  ce  mur, 
occupant  à  peu  près  les  2/7  de  la  hauteur  totale,  est  con- 
struit avec  beaucoup  moins  de  soin  que  la  base,  et  même 
d'une  manière  trës-négligée.  L'autre  face,  qui  est  noyée 
dans  les  terres,  a  la  même  inclinaison.  Sur  la  moitié  de  la 
longueur,  cette  maçonnerie  est  consolidée  par  deux  ran- 
gées de  pièces  de  charpente  (arbres  ronds  de  o™,25  de  dia- 
mètre) transversales,  distantes  de  3  mètres.  Une  masse 
considérable  de  gros  graviers,  sable  et  terre  glaise  s'appuie 
sur  ce  mur  en  pierres  sèches,  et  forme  du  côté  de  l'eau  un 
talus  incliné  de  28  à  55''.  Le  tout  repose  sur  un  terrain 
de  transport,  qui  a  fourni  les  matériaux  de  la  partie  meuble 
de  l'ouvrage.  Il  est  entré  dans  ce  barrage  7.500  mètres 
cubes  de  maçonnerie  et  12.000  mètres  cubes  de  terre;  le 
poids  total  est  de  40.800  tonnes.  La  pression  de  l'eau  est, 
au  maximum,  de  4*^60  tonnes,  s' exerçant  sur  une  surface 
dont  la  projection  sur  un  plan  vertical  est  de  i.6oo  mètres 
carrés. 

L'eau  s'échappe  par  un  conduit  de  i",5o  sur  o'",75, 
muni  d'une  vanne  qui  se  manœuvre  du  haut  d'une  tour  en 
charpente  baignée  par  les  eaux  du  lac.  Un  déversoir  de 
5  mètres  de  largeur  s'ouvre  à  2'',5o  au-dessous  de  la  crête 
diu  barrage;  le  seuil  est  formé  par  un  madrier  de  o"',i2  de 
hauteur  et  o"*,07  d'épaisseur.  Toute  l'ouverture  de  ce  dé- 
versoir est  d'ailleurs  revêtue  de  madriers  de  même  épais- 
seur. La  surface  du  lac  est  de  120  hectares;  il  est  à  une 
altitude  de  2.3oo  mètres. 

Le  barrage  du  réservoir  Budyard  est  en  pierres  et  en 
bois.  Une  série  de  cadres  rectangulaires  en  bois  aont  su- 
perposés horizontalement;  ils  vont  en  se  rétrécissant  de 
bas  en  haut,  de  telle  sorte  que  la  section  transversale  de 
l'ouvrage  est  triangulaire.  Tout  l'intérieur  est  rempli  de 
pierres.  Les  bois  employés  sont  des  troncs  d'arbres  écorcés 
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de  ©"iSo  à  ©".ôo  de  diamètre;  les  cadres  sont  formés  de 
pièces  longitudinales  extérieures,  reliées  par  une  série 
(lo  pièces  transversales,  noyées  dans  le  remplissage.  Les 
deux  cours  de  pièces  ne  sont  d'ailleurs  pas  dans  le  même 
plan,  mus  les  pièces  transversales  sont  simplement  posées 
surlespièces  longitudinales,  auxquelles  elles  sont  fixées  par 
d(?s  broches  en  fer  de  o",oia  à  o",oa5  de  diamètre.  A  l'ex- 
iL'rieur,  on  voit  par  conséquent  une  série  de  troncs  d'arbres 
horizontaux,  séparés  par  des  intervalles  à  peu  près  égaux 
il  leur  diamètre,  et,  dans  ces  intervalles,  les  abouts  des 
pièces  transversales.  Du  côté  baigné,  il  y  a  une  garniture 
(ie  planches  joinlives,  et  ces  planches  sont  en  outre  re- 
couvertes d'une  couche  de  terre  ai^leuse.  La  hauteur  la 
plus  grande  de  ce  barrage  est  de  a4'',5o  du  côté  d'amont 
et  de  s7",5o  du  côté  d'aval.  11  se  compose  de  trois  sections 
stliarées,  fermant  trois  vallées  ou  dépressions  de  terrain 
\i  lisines. 

Le  barrage  Bowœan,  qui  coupe  le  Bîg  Canon  Creek  (en 
aval  de  celui  que  j'ai  décrit  en  premier  lieu),  est  construit 
comme  le  barrage  du  réservoir  Rudyard.  La  hauteur  en  est 
(le  90  mètres,  et  l'on  se  propose  de  la  porter  à  37  mètres. 
La  pente  de  la  face  baignée  est  de  67*65'  en  bas  et  de 
^5°  4o'  en  haut;  celle  de  la  face  extérieure  est  de  55»  «o'. 

Des  réservoirs,  l'eau  est  amenée  aux  mines  par  des  ca- 
ti.iux  ou  fossés  [diteheg),  qui  s'étendent  souvent  sur  une 
longueur  considérable.  La  largeur  de  ces  canaux  dépasse 
rarement  s  ou  5  mètres.  Comme  on  peut  le  voir  sur  la 
curte  {/ig.  5,  PI.  1],  ces  canaux  ne  partent  pas  toujours 
(li's  réservoirs  mêmes,  mais  parfois  se  détachent  des  rï- 
vii'reiiqui  en  sortent,  ces  rivières  servant  ainsi  de  canal  sur 
une  certaine  longueur.  Au  point  où  l'on  veut  prendre  l'eau 
de  cette  rivière,  on  construit  un  petit  barrage  en  travers 
(i<i  la  vallée  :  on  choisit  naturellement,  pour  cette  con- 
si  ruction,  un  endroit  où  deux  rochers  en  face  l'un  de  l'autre 
l;i  rétrécissent  beaucoup.  Les  canaux  suivent  en  général 
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les  vallées,  en  s* élevant,  par  rapport  au  thalweg,  graduel- 
lement à  flanc  de  coteau,  leur  pente  étant  moindre  que 
celle  de  ce  thalweg.  Cette  pente  doit  être  régulière.  Une 
inclinaison  de  lo  pieds  par  mille  (environ  o'^fOoa  par 
mètre)  est  très-convenable  :  l'eau  coule  rapidement,  maiif 
sans  dégrader  les  berges.  Autant  que  possible,  il  ne  faut 
modifier  cette  pente  sur  aucun  point  du  parcours  :  si  l'on 
est  obligé  de  la  réduire  en  un  ceriain  endroit,  il  faut  alors 
au  moins  augmenter  la  section. 

L'excavation  doit  être  pratiquée  dans  un  sol  consistant, 
au-dessous  du  terrain  meuble  de  la  surface.  En  creusant 
le  fossé  à  flanc  de  coteau,  il  faut  laisser,  du  côté  de  la  pente 
descendante  de  la  montagne,  un  massif  intact  assez  large, 
sur  lequel  on  place  une  partie  des  déblais.  Du  côté  de  la 
pente  montante,  on  ne  doit  pas  tailler  trop  à  pic,  afin  d'é- 
viter les  éboulements  et  l'obstruction  du  canal  pendant  la 
saison  des  pluies.  Ces  obstructions  peuvent  être  cause  de 
dégâts  très-graves  :  l'eau,  arrêtée  dans  son  cours,  passe 
par-dessus  le  bord,  et  fah  des  brèches  longues  et  difficiles 
à  réparer.  Il  ne  faut  donc  pas  hésiter  à  donner  du  premier 
coup  au  talus  de  déblai  une  pente  convenable. 

En  principe  il  y  a  intérêt  à  faire  les  fossés  profonds  et 
étroits,  afin  de  diminuer  la  surface  d'évaporation  en  été. 
Mais,  bien  entendu,  avant  de  fixer  la  profondeur,  —  par 
exemple  à  2  ou  à  3  pieds,  —  on  examine  la  nature  du  ter- 
rain :  si  le  roc  se  trouve  près  de  la  surface  du  sol,  et  si 
un  fossé  de  2  pieds  de  profondeur  ne  l'entame  pas,  tandis 
que  celui  de  3  pieds  l'entaillerait,  on  s'en  tiendra  au  pre- 
mier chiffre,  malgré  les  avantages  de  la  profondeur  de 
3  pieds. 

De  distance  en  distance  on  établit  des  vannes  de  dé- 
charge, afin  de  pouvoir  vider  rapidement  le  canal  en  cas 
d'accident.  L'emplacement  de  ces  vannes  doit  être  choisi 
de  telle  sorte  que  l'eau  qu'elles  Isdssent  échapper  ne  puisse 
raviner  le  sol  en  dessous  du  canal  et  causer  des  glisse- 
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ments  de  terrains.  —  Tous  les  petits  cours  d'eau  que 
croise  le  canal  doivent  pouvoir  à  volonté  s'y  déverser  ou 
s'écouler  par-dessus ,  suivant  qu'il  y  a  disette  ou  excès 
d*eau. 

l,es  arbres  qu'il  faut  abattre  sur  le  tracé  ne  doivent  ja- 
mais être  coupés  au  pied,  parce  que  l'extraction  des  sou- 
ches est  ensuite  très-difficile.  On  déchausse  l'arbre  du  côté 
le  plus  bas,  puis  on  coupe  les  racines  qui  le  retiennent  de 
l'autre  côté  :  il  est  alors  facile,  en  le  tirant  avec  des  cordes, 
de  le  faire  tomber  d'un  bloc  avec  la  souche. 

S'il  est  possible,  on  évite  les  régions  longtemps  cou- 
vertes de  neige  :  on  peut  cependant  au  besoin  construire 
des  abris  contre  la  neige  {snoto-sheds)  (*)  en  posant  en 
travers  du  fossé  une  couche  serrée  de  branchages  de  pins, 
supportés  par  deux  cours  de  sommiers  placés  en  long  sur 
les  deux  bords.  La  neige,  retenue  par  ces  branchages, 
finit  par  former  une  sorte  de  voûte,  qui  se  soutient  d'elle- 
même. 

Aucun  travail,  dans  l'exploitation  des  mines  d'or,  ne 
demande  plus  de  prévoyance  et  de  soins  que  la  construc- 
tion de  ces  fossés.  Le  fossé  le  mieux  fait  cause  encore  bien 
des  ennuis  au  début,  pendant  un  an  ou  deux  ;  mais  quand 
il  a  été  construit  avec  négligence,  on  dépense  en  répara- 
tions autant  qu'en  frais  de  premier  établissement,  sans 
jamais  arriver  à  avoir  un  ouvrage  satisfaisant.  Dans  tous 
les  cas,  les  canaux  exigent  un  entretien  constant,  et  l'on 
poste,  de  distance  en  distance,  sur  toute  leur  longueur, 
des  agents  chargés  de  les  surveiller.  Sur  ceux  qui  alimen- 
tent les  exploitations  de  North  Bloomfield,  il  y  a  des  gardes 
tous  les  5  milles  (8  kil.),  en  hiver,  et  tous  les  lo  milles 


(*)  On  fait  en  petit  ce  qu'on  fait  en  grand  pour  les  chemins  de. 
fer.  La  voie  du  Central  Pacific  franchit  la  Sierra  Nevada  sous  d'in- 
terminables galeries  de  bois,  qui  masquent  la  plus  belle  partie  du 
paysage. 
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(16  kil.)  seulement,  en  été;  il  est  vrai  qu'ils  ont  alors  cha- 
cun un  cheval. 

Le  canal  Eurêka,  qui  aboutit  aux  terrains  aurifères  com- 
pris entre  les  branches  médiane  et  méridionale  de  TYuba, 
a  été  décrit  par  M.  Silliman  dans  le  mémoire  cité  plus 
haut.  La  largeur  de  ce  canal  est  de  i"*,75,  la  profondeur, 
deo'^jgi,  et  la  pente,  de  16  pieds  par  mille  (o.oo33  par 
mètre)  ;  l'eau  le  remplit  sur  ime  hauteur  de  o"',84,  et  le 
débit  est  alors  de  3.485  pouceê  (147  mètres  cubes  par 
minute.  —  Voir  la  noie  A,  p.  67). 

Pour  franchir  les  vallées,  on  fait  usage  soit  de  canaux 
en  bois  supportés  par  des  estacadesen  charpente,  soit  de 
siphons  renversés. 

Ces  canaux  en  bois  ont  une  pente  un  peu  inférieure  à 
celle  du  fossé,  ou  une  section  un  peu  moindre,  car  le  coef- 
ficient de  frottement  sur  les  parois  étant  réduit,  la  vitesse 
de  Teau,  avec  la  même  pente,  y  est  plus  grande.  On  les 
construit  le  plus  souvent  en  planches  de  o'^yoSS  (1  i/a 
pouce),  maintenues  par  des  cadres  formés  de  poutrelles  de 
o",io  sur  o",io  et  de  o",io  sur  o",o75,  placés  tous  les 
o",75  ou  o'",9o. 

L'estacade,  parfois  fort  élevée,  qui  supporte  ce  conduit 
en  bois,  doit  reposer  sur  un  terrain  solide,  où  Teau  ne  sé- 
journe pas,  autant  que  possible.  On  carbonise  d'ailleurs  le 
pied  des  poteaux  et  les  traverses  posant  sur  le  sol,  afin 
de  les  garantir  de  la  pourriture.  Si  Ton  ne  prenait  pas 
cette  précaution,  il  se  produirait  bien  vite  des  affaissements, 
ce  qui  exigerait  de  grandes  réparations.  Des  haubans, 
formés  de  simples  fils  de  fer  ou  même  de  câbles  en  fil  de 
fer,  maintiennent  des  deux  côtés,  contre  l'action  du  vent, 
les  canaux  élevés. 

Au  pied  de  l'estacade,  il  faut  détruire  ou  enlever  les 
broussailles  et  les  troncs  d'arbres  tombés,  afin  de  mettre 
l'ouvrage  à  l'abri  des  incendies  qui  éclatent  parfois  en  été 
dans  les  forêts. 
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Ces  canaux  en  bois  nécessitent,  d'ailleurs,  des  répara- 
tions continuelles,  et  ils  durent  au  plus  de  dix  à  douze  ans. 
Lorsque  le  courant  d'eau  est  intermittent,  et  qu'ils  sont 
soumis  à  des  alternatives  d'humidité  et  de  sécheresse,  leur 
durée  est  encore  moindre. 

Les  grandes  forêts  qui  couvrent  les  montagnes  de  Cali- 
fornie, surtout  dans  les  vallées  élevées,  encore  inexploi- 
tées, d'où  partent  les  canaux,  fournissent  du  bois  en  abon- 
dance pour  ces  ouvrages.  On  établit  une  scierie  en  un 
point  convenable,  et  Ton  peut  se  servir  du  canal  lui-même, 
s'il  est  terminé  à  temps,  pour  transporter,  en  les  flottant,  les 
madriers  au  point  où  l'on  en  a  besoin.  Ce  mode  de  transport 
est  fort  économique  et  réduit  de  beaucoup  le  prix  de  l'ou- 
vrage. Au  lieu  de  bois  pour  les  canaux,  on  se  sert  quelque- 
fois avec  avantage  de  tôle,  recouverte  degoudron,  aux  points 
où  elle  peut  être  amenée  facilement  et  où  le  bois  est  cher. 

J'extrais  du  mémoire  de  M.  Silliman  la  description  des 
aqueducs  Magenta  et  National^  construits  par  M.  Fauche- 
rie  sur  le  parcours  du  canal  Eurêka  Le  premier  a  4a  5 
mètres  de  longueur,  avec  une  hauteur  de  près  de  4o  mètres, 
au  point  le  plus  élevé.  Le  second  est  long  de  5âo  mètres 
et  haut  de  20  mètres.  Le  conduit  de  l'eau  a  2*",  10  de  lar- 
geur, o",38  de  profondeur,  et  une  pente  de  1  en  100. 
Grâce  à  la  faible  hauteur  de  ses  parois,  ce  conduit  offre 
peu  de  prise  au  vent.  Ces  parois  sont  formées  de  ma- 
driers de  ©"jig  d'épaisseur  et  de  g",  10  de  longueur. 
Les  travées  de  charpente  sont  distantes,  (i'axe  en  axe,  de 
9",  10  (3o  pieds),  et  elles  sont  entretoisées  entre  elles; 
les  pièces  latérales  de  ces  travées  (dont  la  longueur  est 
égale,  ou  plutôt  un  peu  supérieure,  à  cause  du  fruit,  à  la 
hauteur  de  l'estacade)  sont  toutes  d'un  seul  jet.  Aucun 
échafaudage  n'a  été  employé  pour  la  construction  de  ces 
aqueducs;  on  faisait  avancer  le  travail  progressivement,  en 
élevant,  du  haut  de  la  partie  déjà  construite,  les  travées 
à  poser,  assemblées  d'avance  sur  le  sol. 
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Les  ouvrages  de  ce  genre  sont  fort  remarquables  par 
leurs  dimensions  et  leur  légèreté;  ils  n'ont  malheureuse- 
ment qu'une  durée  éphémère. 

Si  la  vallée  est  trop  profonde,  on  y  établit  un  siphon 
renversé,  en  tôle.  Le  siphon  prend  l'eau  au  milieu  d'une 
petite  caisse  de  dépôt.  11  est  muni  en  différents  points  de 
soupapes  à  flotteurs,  qui  laissent  sortir  l'air  lorsqu'on  le 
remplit,  ou,  au  contraire,  agissent  comme  appareils  de 
sûreté  pour  le  laisser  rentrer,  dans  le  cas  où,  l'eau  cessant 
subitement  d'arriver  dans  le  tube,  la  masse  en  mouvement 
donnerait  un  coup  de  bélier  et  produirait  un  vide,  et,  sans 
l'action  des  soupapes,  l'écrasement  du  tube  (*).  Un  gril- 
lage, placé  un  peu  en  avant  de  l'entrée  du  tube,  arrête  les 
corps  flottants.  A  l'époque  de  la  chute  des  feuilles,  spécia- 
lement, il  faut  que  ce  grillage  soit  fréquemment  nettoyé; 
autrement  l'eau  pourrait  être  arrêtée. 

Je  citerai  comme  exemple  le  siphon  qui  traverse  la 
fourche  du  nord  {Norlh  Fork)  de  la  rivière  Feather, 
près  de  Gherokee  (Butte  county).  Il  a  4.3oo  mètres  de  lon- 
gueur et  o'",76  de  diamètre.  L'extrémité  par  laquelle  entre 
l'eau  est  à  299  mètres  au-dessus  du  point  le  plus  bas,  et 
celle  par  laquelle  elle  soii;,  à  253  mètres.  Mais  l'eau  ne 
s'est  jamais  élevée  dans  la  grande  branche  du  siphon,  fii 
moment  du  débit  le  plus  fort,  à  plus  de  i5  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  l'orifice  de  la  petite  branche  :  on  es- 
time que  le  débit  était  alors  de  i.5oo  pouces  (voir  la  note 
A  à  la  fin  du  mémoire,  p.  67)  ou  63  mètres  cubes  par  mi- 
nute. Ce  fait,  que  le  siphon  n'est  pas  rempli  entièrement, 
prouve  que  le  diamètre  qu'on  lui  a  donné  est  beaucoup 
trop  grand.  En  profitant  de  toute  la  chute  dont  on  dispose 
(46  mètres),  un  tube  de  o'^ySo  de  diamètre  aurait  suffi  à 


(*)  Je  donnerai  quelques  autres  détails  sur  des  tuyaux  en  tôle 
semblables  à  ceux  qui  forment  ces  siphons,  en  parlant  des  conduites 
qui  amènent  Teau  aux  ajutages,  dans  les  mines  (§  6). 
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assurer  le  même  débit.  A  1 5  mètres  de  l'entrée  du  siphon, 
on  a  placé  un  tube  vertical  poUr  le  dégagement  de  l'air,, 
entraîné  avec  l'eau  dans  la  partie  ÎDcooiplétement  remplie  ; 
mais  ce  tube  na  suffit  pas  toujours,  et,  par  moments,  l'tùr 
accumulé  se  dégage  en  masse,  en  rejetant  au  dehors  une 
gr;mde  quantité  d'eau  et  vidant  même  parfois  le  bassin 
'  d'où  part  le  siphon. 

Lorsque  le  terrain  s'y  prête ,  on  établit  souvent,  en 
'  divers  points  d'un   canal,  de  petits  réservoirs  întermé- 

k  diiiires,  qui  continuent  à  l'alimenter,  dans  le  cas  où  il  vient 

k  à  crever  en  un  point  en  amont,  jusqu'à  ce  que  la  répara- 

tion soit  faite.  Ainsi  il  en  existe  sur  le  canal  {ExceUtor 
dîtrh)  qm  alimente  les  mines  de  Smartsville,  et  prend  ses 
eaux  dans  la  South  Yuba  :  des  postes  de  surveillants  sont 

I  installés  auprès  de  ces  réservoirs,  et  un  télégraphe,  qiù 

rè^ne  tout  le  long  du  fossé,  permet  de  les  avertir  au  besoin. 
EiL  hiver,  ce  canal  est  en  partie  obstrué  par  les  glaces  et 
Ie.s  neiges  :  mus  alors  il  prend  l'eau  dans  le  Deer  creek, 
qu'il  coupe  à  8  milles  (i5  kil.)  de  Smartsville,  et  qui  a, 
&1U5  cette  saison,  un  débit  assez  fort. 

On  ménage  parfois  aussi  des    réservoirs   auprès    dus 
I  e\|)loitalions  mêmes,    qui  permettent  d'accumuler  l'eau 

piiidant  la  nuit.  Il  y  en  a,  par  exemple,  plusieurs  près  de 
t  iSorlb  Bloomfield,  établis  sur  les  terrains  aurifères  mêmes  : 

»  itKilgré  la  naiure  perméable  de  ces  terrains,  ces  réservoirs 

f  tiennent  assez  bien  l'eau,  le  fond  étant  garni  d'une  couche 

'  art;ileuse. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  carte  du  district  minier  de 
l'Vuba,  on  verra  quel  développement  a  pris  le  réseau  des 
canaux.  Partant  du  lac  Eurêka  et  du  réservoir  Paucherie, 
un  canal,  sous  les  noms  de  Weaver  et  Eurêka,  descend  jus- 

1<]u'aux  dépdts  aurifères  qni  sont  au  sud  de  North  San  Juan, 
eit  desservant  en  route  ceux  qui  s'étendent  entre  North 
Biooaifield  et  Cherokee.  D'autres  canaux  amènent  à  ces 
divers  dépAts  les  eaux  de  la  Middle  Yuba,  emmagasinées 
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dans  le  réservoir  Rudyard.  Le  Big  Cation  réservoir  est 
aussi  la  source  d'un  canal  d'une  grande  longueur.  Enfin, 
au  sud  de  ]a  South  Yuba,  on  en  voit  encore  un  grand 
nombre  :  il  en  est  même  parmi  ces  derniers  qui  présentent 
des  tunnels  sur  leur  parcours. 

La  construction  de  ces  canaux  est  souvent  très-coûteuse  : 
je  citerai  par  exemple  les  frais  de  premier  établissement  de 
la  distribution  d'eau  des  mines  de  North  Blbomfield  : 

frtnci» 

Canal  principal  et  branches  (longueur  8â  kilom.).  •  .  .  a.iSo.ooo 
Réservoir  Bowman  (*)  (prix  doublé  :  il  a  fallu  refaire  le 

barrage,  de  Soo.ooo  fr.,  détruit  par  un  incendie). .  .  620.000 

Barrage  des  South  lakes a5.ooo 

Réservoirs  de  distribution  (Waldron,  Blair»  Rufif).  ...  go  000 

Total 3. 865. 000 

Il  s'agit  donc  souvent  de  dépenser  plusieurs  millions 
de  francs  pour  se  procurer  l'eau  nécessaire  à  l'exploitation 
des  mines. 

On  trouvera  en  outre,  note  B,  p.  68,  un  relevé  détaillé 
des  dépenses  d'établissenaent  d'un  canal  exécuté  pour  la 
mine  de  Morris's  Ravine,  tableau  qui  donne  aussi  les  di- 
mensions des  diverses  parties  de  l'ouvrage. 

§  4.  —  Tunnels  pour  récoiilement  des  eaux. 

Si  les  travaux  nécessaires  pour  conduire  l'eau  aux  mines 
d'or  sont  très-considérables,  ceux  qui  sont  destinés  à  per- 
mettre l'écoulement  de  cette  eau,  avec  les  matières  solides 
qu'elle  entraine,  ne  manquent  pas  non  plus  d'importance  : 
il  s'agit  de  percer  dans  le  rocher  des  galeries  souvent  fort 
longues.  Au  début  des  exploitations,  on  a  souvent  placé  ces 
galeries  un  peu  au  hasard,  en  cherchant  surtout  à  les  faire 
aussi  courtes  que  possible  ;  mais  ces  premiers  tunnels  se 

(*)  Ou  Big  Canon. 
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sont,  en  général,  bientôt  trouvés  hors  d'usage,  tout  le  ter- 
rain quils  permettaient  d'exploiter  étant  enlevé,  et  il  a 
fallu  en  percer  d'autres  à  un  niveau  inférieur. 

Comme  la  pente  de  ces  tunnels  est  nécessairement  as- 
sez forte  (3,5  à  4,5  p.  loo),  il  ne  faut  pas,  lorsque  le  fond 
d'un  dépôt  aurifère  s'étend  horizontalement  sur  une  cer- 
taine largeur,  qu'ils  viennent  l'atteindre  au  milieu  de  cette 
surface  horizontale  ;  mais  ils  doivent  être,  en  ce  point,  as- 
sez en  contre-bas  pour  qu'on  puisse  les  prolonger  plus  tard 
jusqu'au  bord  de  cette  surface,  tout  en  les  maintenant, 
avec  une  pente  suffisante,  dans  le  roc  inférieur  ou  6cd- 

rock. 

La  section  d'un  tunnel  dépend  de  l'activité  que  l'on  veut 
donner  à  l'exploitation,  de  la  quantité  d'eau  dont  on  dispose, 
et  de  la  durée  des  campagnes  pendant  lesquelles  on  en 
dispose.  Il  y  a  quelques  années,  on  regardait  un  tunnel 
de  i'",5o  de  largeur  sur  i",8o  de  hauteur  comme  suffi- 
sant pour  tous  les  cas.  Mais,  aujourd'hui,  on  leur  donne 
jusqu'à  2  mètres  de  largeur  sur  2",4o  de  hauteur,  pour  un 
seul  cours  de  canaux  en  bois  (sluice-boxes) ,  dans  lesquels 
l'eau  s'écoule,  lorsqu'on  a  de  l'eau  pendant  huit  ou  neuf 
mois  de  l'année  seulement  ;  il  reste  ainsi  trois  ou  quatre 
mois  pour  un  grand  nettoyage  (pour  recueillir  tout  l'a- 
malgame formé  dans  le  canal  )  et  pour  les  réparations. 
Mais  pour  des  mines  qui  ont  de  l'eau  en  abondance  pen- 
dant toute  l'année,  mieux  vaut  avoir  un  tunnel  beaucoup 
plus  large,  de  3",5o,  par  exemple,  et  y  placer  un  double 
cours  de  canaux  en  bois. 

Autant  que  possible,  on  fait  les  tunnels  en  ligne  droite, 
à  cause  de  la  difficulté  du  percement  en  courbe.  Il  faut  les 
pousser  jusque  vers  le  centre  du  dépôt  aurifère,  plutôt  que 
les  faire  déboucher  trop  près  du  bord,  dans  le  but  de  faire 
entrer  la  mine  aussitôt  que  possible  dans  la  période  de 
production;  car,  près  du  bord  du  dépôt,  on  risque  de 
tomber  sur  des  masses  de  sables  mouvants  ou  d'argile 
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(pipe-^elay) ,  et  Ton  a,  d'ailleurs,  moins  de  chance  de  trou- 
ver des  terrains  riches» 

Lorsque  le  tunnel  est  parvenu  jusqu'au  point  voulu  sous 
le  terrain  aurifère ,  on  perce ,  dans  le  toit  du  rocher,  une 
cheminée  verticale  ou  inclinée  depuis  le  tunnel  jusqu'à  ce 
terrain.  Souvent  ce  point  a  été  atteint  d'avance  par  un 
puits  ou  une  galerie  inclinée,  percé,  depuis  la  surface, 
dans  le  terrain  meuble,  jusqu'au  rocher.  Avant  d'établir, 
par  la  cheminée^  la  communication  entre  le  tunnel  et  ce 
puits  ou  cette  galerie,  il  faut  avoir  soin  d'épuiser  l'eau  qui 
peut  s'être  accumulée  au  fond  :  Toubli  de  cette  précaution 
élémentaire  a  déjà  causé  plusieurs ,  accidents  graves.  Il 
suffirait  d'ailleurs ,  pour  être  à  l'abri  du  danger,  sans  faire 
cet  épuisement,  de  toujours  mener,  en  avant  du  front  d'aba- 
tage,  un  trou  de  sonde  assez  profond. 

Mais  lorsqu'on  n'a  pas  percé  de  puits  ou  de  galerie  de- 
puis  la  surface,  et  qu'on  ignore  la  nature  du  dépôt  au 
point  où  l'on  va  le  rencontrer,  il  faut  conduire  le  travail 
avec  beaucoup  de  prudence.  En  effet,  si  Ton  débouche 
imprudemment  dans  un  des  amas  de  sables  mouvants  qui 
existent  fréquemment  sur  les  flancs  du  dépôt,  une  masse 
considérable  d'eau,  de  sable  et  de  gravier  se  précipite 
dans  le  tunnel  et  parfois  l'envahit  en  peu  d'instants  sur 
une  grande  longueur.  Il  s'est  trouvé  des  cas  où  l'on  a 
dû  abandonner  une  longue  section  du  tunnel,  ainsi  rem- 
plie, et  refaire  une  nouvelle  galerie  à  droite  ou  à  gauche  (*) . 
Pour  prévenir  les  accidents,  de  ce  genre,  il  convient  de 
diriger  la  cheminée,  partant  du  tunnel  et  devant  percer 
dans  le  dépôt  aurifère,  vers  la  droite  ou  la  gauche  du 
tunnel  plutôt  que  dans  le  prolongement  de  son  axe  ;  il 

(*)  On  pent  placer  ici  Thistoire  de  l'homme  pliocène  de  Cali- 
fornie. Uo  cr&oe  humain  a  été  trouvé  au  fond  d'un  dépôt  aurifère; 
remoDte>t-ii  réellement  à  Pépoque  de  la  formation  de  ce  dépôt? 
Il  paraît  plus  vraisemblable  que  c'est  celui  d'un  ouvrier  enseveli 
fto  la  aorte  en  perçant  un  tunnel. 
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faut  surtout,  dès  qu'on  s'aperçoit,  à  l'abondance  des  infil- 
trations, à  la  couleur  et  à  la  dureté  moindre  du  rocher, 
qu'on  approche  du  dépôt,  percer  un  trou  de  sonde  assez 
long  en  avant  du  front  de  taille  ;  lorsque  ce  trou  traverse 
complètement  le  rocher,  on  y  introduit  une  barre  de  fer 
longue  et  mince  pour  tâter  le  terrain  :  si  cette  barre  s'en- 
fonce facilement  d'un  mètre  ou  deux,  c'est  qu'elle  pénètre 
dans  des  sables  dangereux  ;  on  est  alors  trop  près  du  bord 
du  bassin,  il  est  prudent  d'abandonner  la  cheminée  et  de 
prolonger  plus  loin  le  tunnel  :  la  position  latérale  donnée  à 
cette  cheminée  est  alors  avantageuse.  Si,  au  contraire,  en 
sondant  le  terrain  d'alluvion,  on  le  trouve  résistant,  on 
continue  à  percer,  en  remontant,  la  cheminée  verticale  ou 
oblique,  dans  le  rocher,  puis  dans  les  alluvions  jusqu'à  ce 
que  celles-ci  deviennent  trop  meubles  pour  qu'on  puisse 
continuer  aisément  ce  travail  :  on  fonce  alors  de  la  sur- 
face, après  un  levé  exact,  un  puits  qui  vient  rejoindre 
cette  cheminée. 

Le  tunnel  des  mines  de  la  compagnie  de  North  Bloomfield, 
marqué  en  points  ronds  sur  la  carte  {fig.  5),  a  a.Soo  mètres 
de  longueur  et  une  section  de  2°',5o  sur  a^'.So  dans  le 
premier  quart  supérieur,  et  de  i^^So  à  a'^.io  sur  i^jSoà 
3",  10  partout  ailleurs.  La  pente  est  de  i^^b  p.  ioo«  Com- 
mencé en  1879,  il  a  été  terminé  à  la  fin  de  1874.  Ou  a 
foncé,  sur  la  ligne  du  tunnel,  huit  puits,  dont  un  dans  le 
dépôt  aurifère,  ce  qui,  avec  la  sortie  de  la  galerie,  donnait 
16  fronts  d'attaque  (le  premier  puits  étant  au  fond).  Ce 
tunnel  n'est  pas  tout  à  fait  rectiligne,  car  il  suit  la  vallée 
étroite  de  Humbug  creek  (rivière  de  la  Blague),  dans  la- 
quelle s'ouvrent  les  puits  :  les  axes  des  diverses  sections 
entre  les  puits  sont,  d'ailleurs,  des  lignes  droites.  Il  dé- 
bouche dans  cette  vallée  non  loin  de  celle  de  la  South  Yuba* 
Les  puits  sont  rectangulaires  et  ont  i"',4o  sur  2"',75.  Sur 
chaque  puits  est  installé  un  appareil  d'extraction  par 
benne  et  une  pompe  d'épuisement.  Le  moteur  est  une  roue 
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hydraulique  d'une  forme  particulière,  qu'on  appelle  fturdy- 
gurdy  wheel  (*) . 

Les  roches  traversées  sont  des  schistes  noirs  durs,  et,  par 
places,  des  quartzites  très-durs.  Pour  une  partie  du  travail 
CD  a  fait  usage  de  perforateurs  à  diamants.  J'ai  indiqué, 
dans  une  note  insérée  aux  Annales  des  mines  (7*  série, 
t.  VII,  1875,  p.  475),  les  résultats  et  le  coût  de  l'emploi 
de  ces  appareils  dans  ce  tunnel.  A  la  main,  le  prix  moyen 
du  pied  de  tunnel,  percé  à  l'entreprise,  était  de  4>  ^4,77 
(590  francs  le  mètre)  ;  avec  le  perforateur,  de  fi  34  (675  fr. 
le  mètre),  et  l'on  allait  beaucoup  plus  vite. 

Dans  la  coupe  de  la  mine  Pactolus,  à  Smartsville  (fig.  1 , 

pi.  1),  deux  tunnels  sont  indiqués,  l'un,  très-court,  ayant 

*  servi  à  Texploitation  des  parties  supérieures,  et  l'autre, 

de  65o  mètres  de  longueur,  débouchant  au  thalioeg  du 

dépôt. 

A  French  Corral,  on  perçait  en  1874  un  tunnel  devant 
avoir  900  mètres  de  longueur,  avec  une  section  de  2'*,3o 
sur  2"',3o,  et  une  pente  de  8  pouces  en  14  pieds  {o"',o48 
par  mètre) ,  débouchant  dans  la  vallée  de  la  South  Yuba. 
Ce  tunnel  était  attaqué  par  les  deux  bouts,  à  partir  de  la 
vallée  de  la  South  Yuba,  et  à  partir  d'un  puits  de  4o  mètres 
de  profondeur,  percé  dans  le  dépôt  aurifère  sur  une  hau- 
teur  de  10  mètres  et  dans  le  rocher  sur  une  hauteur  de 
3o  mètres.  Du  côté  du  puits,  le  percement  du  tunnel  se 
faisait  à  la  main,  avec  trois  postes  par  24  heures,  de  5 
homoies  chacun,  dont  3  mineurs  et  2  rouleurs.  En  haut 
du  puits,  il  y  avait  un  homme  pour  l'extraction  (au  moyen 
d'une  roue  hydraulique)  et  les  manœuvres,  et  un  forgeron 
pour  réparer  les  outils.  Le  travail  se  faisait  à  l'entreprise 
au  prix  moyen  de  fiib  le  pied  (695  francs  le  mètre).  A 
l'autre  front  d'attaque  on  employait  un  perforateur  méca- 

0  Voir  la  note  G  à  la  fia  du  mémoire,  p.  69. 
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nique  à  percussion  (Burleigh  drill) ,  mais  non  sans  quelques 

difficultés,  dues  à  la  maladresse  volontaire  des  ouvriers. 

« 

Des  tunnels  de  5oo  à  i.ooo  mètres  de  longueur  se  ren- 
contrent aujourd'hui  dans  un  très-grand  nombre  de  mines. 

§  5.  —  Des  appareils  qui  servent  à  l'emploi  de  Tean. 

Le  canal  d'amenée,  comme  nous  l'avons  vu,  débouche 
en  un  point  élevé,  aussi  rapproché  que  possible  du  massif 
à  exploiter;  Teau  est,  de  ce  point,  dirigée  sur  le  lieu  même 
du  travail  au  moyen  d'une  conduite  en  tôle.  Cette  conduite 
part  d'un  petit  réservoir  en  bois,  assez  profond,  dans  lequel 
le  canal  verse  l'eau.  L'embouchure  en  est  évasée;  le  point 
le  plus  élevé  de  cette  embouchure  doit  être  recouvert  d'au 
moins  i  ou  2  mètres  d'eau,  afin  que  la  quantité  d'air  en- 
traînée soit  aussi  faible  que  possible.  Cette  installation 
est  pareille,  en  somme,  à  celle  des  siphons.  Le  diamètre 
de  ce  tuyau  en  tôle  est  souvent  considérable  :  ainsi,  à 
Smartsville,  un  tuyau  de  1.200  mètres  de  longueur,  qui 
distribue  l'eau  sur  son  parcours  à  diverses  exploitations, 
a  des  diamètres  de  1  mètre,  o'',90  et  o",76  successive- 
ment. Généralement,  pour  un  débit  de  i.5oo  à  2.000 
pouces  (i.o5o  à  1.400  litres  par  seconde),  on  adopte  le 
diamètre  de  o"*,56,  et,  pour  un  débit  de  S.ooo  pouces 
(2.100  litres  par  seconde),  celui  de  o'^^yQ. 

La  conduite  descend  en  ligne  aussi  droite  que  possible 
du  réservoir  où  elle  prend  l'eau  ;  et,  à  moins  qu'on  ne 
puisse  faire  autrement,  on  en  maintient  toujours  la  pente 
dans  le  même  sens,  de  telle  sorte  qu'elle  ne  forme  nulle 
part  siphon  renversé  :  lorsque  néanmoins  on  ne  peut  évi- 
ter cette  disposition,  on  place,  au  point  le  plus  bas,  des 
soupapes  à  flotteur,  qui  laissent  rentrer  l'air  si  un  vide  se 
produit.  Ces  soupapes  sont  en  bronze,  et  non  en  bois,  car 
le  bois  est  sujet  à  se  gonfler  et  à  se  coincer  de  telle  sorte 
que  la  soupape  ne  puisse  plus  fonctionner.  * 
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Les  tôles  employées  pour  ces  conduites  sont  très-minces  : 
pour  un  diamètre  de  o'^ySG  et  une  pression  de  4^  mètres 
d'eau,  OD  fait  usage  du  n"*  16  (épaisseur,  o'^yOOiS)  ;  pour 
une  pression  de  4^  ^  7&  mètres,  du  n*  14  (o'^9002);  pour 
une  pression  de  yb  à  100  mètres,  du  n"*  12  (o'^,oo25).  Pour 
un  diamètre  de  o",76  et  une  pression  de  45  mètres,  on 
prend  le  n»  i4;  pour  une  pression  de  4^  ^  8^  mètres, 
le  Q""  12.  PouV  un  diamètre  de  1  mètre  et  une  pression  de 
âo  mètres,  les  tôles  ont  une  épaisseur  de  o*",oo6.  Les 
différents  segments  d'une  même  conduite  sont  assemblés 
•ordinairement  par  emboîtement  et  sont  soit  rivés  en- 
^mble,  soit  réunis  par  une  couronne  de  petits  boulons  en 
grand  nombre,  soit  même  reliés  seulement  au  moyen  de 
fils  de  fer  passant  dans  des  crocheta  qu'ils  présentent  à 
<^t  effet.  On  adopte  cette  disposition  lorsque  les  tuyaux 
doivent  être  fréquemment  déplacés.  Quelquefois  les  tuyaux 
^nt  munis  de  brides  en  fonte  au  moyen  desquelles  on  les 
assemble. 

La  conduite,  ou  repose  à  terre  sur  des  sommiers,  ou  est 
supportée  par  des  chevalets,  ou  est  enterrée,  selon  le  re- 
lief du  sol.  Sur  les  pentes  raides,  on  la  maintient  de  dis- 
tance en  distance  au  moyen  de  cadres  en  bois  solidement 
enracinés.  Les  tuyaux  sont  goudronnés  extérieurement 
par  iounersion  dans  une  préparation  dii  docteur  Angus 
Smith. 

L'eau  est  conduite  aux  ajutages  par  des  tuyaux  secon- 
daires, d'un  diamètre  de  o"',26  à  0*^,38,  qui  la  prennent 
dans  un  distributeur  en  communication  directe  avec  la  con- 
duite principale.  Le  distributeur  est  une  boite  en  fonte, 
solidement  fixée  au  sol  et  munie  de  vannes,  qu'on  manœu- 
vre au  moyen  de  vis,  et  qui  recouvrent  à  volonté  les  em- 
bouchures des  tuyaux  secondaires.  D'un  seul  distributeur 
partent  jusqu'à  quatre  de  ces  tuyaux.  Il  peut  d'ûlleors 
s'en  trouver  plusieurs  le  long  de  la  conduite  principale,  si 
elle  débite  assez  d'eau.  Lorsqu'on  veut  faire  passer  l'eau 
Tome  IX,  1S76.  3 
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rd'uD  des  tuyaux  secondaires  dans  un  autre,  on  cocamence 
par  lever  la  vanne  qui  correspond  à  cet  autre  tuyau;  k  ce 
[iioment,  les  deux  ajutages  qui  les  terminent  lancent  deux 
jets  de  même  force;  puis  on  ferme  lentement  la  vanne  qui 
-  Qiasque  l'embouchure  du   premier  tuyau,  et  toute  l'eau 

I  s'ticftule  alors  par  le  second. 

'  Les  ajutages  sont  des  tubes  eu  bronze  ou  en  fonte  légè- 

rement coniques,  dont  le  diamètre  à  l'extrémité  rétréde 

•  est  souvent  deo",i5  et  même  de  o",i8.  Entre  l'ajutage  et 
Iv  tuyau  qui  l'alimente  est  interposé  un  joint  mobile,  qui 
permet  de  fùre  varier  la  direction  du  jet.   Les  systèmes 

.■^  de  joints  ont  été  en  se  perfectionnant  par  degrés  :  je  les 

[  décris  dans  l'ordre  suivant  lequel  ils  ont  fût  leur  appari- 

tion dans  les  mines  : 

Au  début,  le  tuyau  même,  en  cuir  ou  en  toile,  comme 
celui  d'une  pompe  à  incendie,  était  flexible.  Lorsqu'on  a 

*  fait  usage  d'un  tuyau  métallique,  on  a  inventé  le  cot  d'oie 
{ijoose-Mck)  :  sur  le  tuyau  d'arrivée,  recourbé  verticale- 
ment, pouvait  tourner,  grâce  à  un  joint  borizontal,  un  bout 
Je  tuyau  coudé  en  quart  de  cercle;  une  courte  manche  en 
toile  réuDiasfdt  l'ajutage  à  ce  tuyau  coudé.  Le  joint  hori- 
z'intal  permettait  de  faire  décrire  à  l'ajut^e  un  cercle  ou 
un  arc  de  cercle  de  grande  ouverture  :  la  manche  en  toile 
lui  lùss&it  une  certaine  liberté  de  déplacement  dans  un 
plan  vertical.  Cet  appareil  avait  plusieurs  inconvénients 
graves  :  les  coudes  trop  brusques  diminuaient  notablement 
k  force  du  jet;  le  joint  horizontal,  sous  l'action  de  la  pres- 
sion, étût  très-dur  à  faire  jouer,  et  la  réaction  déplaçait 
souvent  l'ajutage. 

Le  Craig'$  globe  monUor  a  paru  ensuite.  C'est  une  sphère 
creuse  avec  deux  ouvertures  :  l'une  reçoit  le  tuyau  d'arri- 
vée d'eau;  dans  l'autre,  percée  sur  le  haut,  se  meut  une 
t  calotte  sphérique,  d'où  part  l'ajutage,  recourbé  à  la  base, 

k  (le  manière  à  Être  horizontal  dans  sa  position  moyenne. 

^  OLte  calotte  sphérique  est  attachée  par  une  tige  à  un  point 
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fixe  placé  au  centre  de  la  sphère.  Grâce  à  la  mobilité  dont 
elle  jouit,  on  peut  diriger  l'ajutage  horizontalement  dans 
tous  les  sens  et  verticalement  dans  l'intérieur  d'un  angle 
de  4o*. 

Le  dictalor  de  Hoskin  est  construit  d'après  le  même  prin- 
cipe; seulement  le  joint  des  deux  parties  sphériques  est 
extérieur,  de  sorte  que  l'eau,  au  lieu  de  les  presser  l'une 
contre  l'autre,  comme  dans  l'appareil  de  Craig,  tend  à  les 
séparer  :  des  garnitures  convenables  empêchent  les  fuites. 
Les  mouvements  sont,  par  suite,  plus  doux  et  plus  faciles, 
les  frottements  étant  encore  diminués  par  une  disposition 
meilleure  de  l'articulation  au  centre  de  la  sphère.    • 

Dans  le  knuckle'joint  and  nozzle  (joint  articulé  et  aju- 
tage), de  M.  Fisher,  il  y  a  deux  coudes  disposés  comme 
ceux  du  goose-neck;  seulement  le  joint  horizontal  n'est  pas 
construit  de  même  :  la  face  supérieure  de  la  bride  du  tuyau 
coudé  mobile  porté,  par  l'intermédiaire  d'une  couronne  de 
galets,  contre  le  rebord  inférieur  d'un  anneau  fixé  au  coude 
du  tuyau  d'arrivée  d'eau.  On  peut  faire  décrire  au  tuyau 
coudé  supérieur  un  cercle  complet.  Le  déplacement  ver- 
tical de  l'ajutage  est  obtenu  au  moyen  du  jeu  de  deux 
surfaces  emboîtées,  comme  dans  les  deux  appareils  qui 
précèdent  :  un  long  levier,  fixé  à  Tajutage,  permet  de  le 
manœuvrer  aisément. 

Enfin  le  little  giant ,  inventé  par  M.  R.  Hoskin ,  de 
Dutch  Fiat,  est  réputé  le  meilleur  de  tous  ces  appareils. 
Le  croquis,  donné  fig.  4»  PI*  H*  f^t  comprendre  comment 
se  produit  le  déplacement  horizontal,  autour  de  AA,  et  le 
déplacement  vertical,  autour  de  B.  Les  joints  sont  garnis 
en  cuir.  Un  contre-poids  équilibre  l'ajutage.  Les  coudes 
brusques  ont  été  soigneusement  évités,  et  l'eau  est  déviée 
aussi  peu  que  possible  dans  son  trajet.  Dans  l'intérieur  de 
l'ajutage,  trois  feuilles  de  tôle,  dont  le  plan  passe  par  l'axe 
(/!{/.  5,  PL  II),  empêchent  l'eati  d'y  prendre  un  mouve- 
ment hélicoïdal,  lorsque  l'ajutage  fait,  en  plan,  un  angle 
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avec  le  tuyau  d'arrivée,  et  la  forcent  à  se  mouvoir  en  ligne 
droite.  Le  Utile  giant  a  bien  fonctionné,  avec  un  ajutage 
de  o'^yiS,  sous  la  pression  de  i32'*,5o. 

§  6.  —  Travaiiz  d'onvertnre  d'une  mine  hydraulique. 

Le  tunnel  étant  en  communication  avec  le  jour  par  un 
puits  (ou  une  galerie  inclinée)  percé  dans  le  terrain  auri- 
fère, on  commence  le  lavage,  en  enlevant  les  cadres  de 
boisage  dans  la  partie  supérieure  du  puits  et  en  élargissant 
l'orifice  à  la  pioche  et  à  la  pelle,  et  avec  Taide  d'un  cou- 
rant d'eau,  qui  entraîne  toutes  les  matières  dans  le  tunnel. 
11  faut  avoir  bien  soin  de  ne  pas  le  laisser  s'obstruer,  en 
ne  faisant  pas  tomber  trop  de  matières  solides  à  la  fois  et 
en  entretenant  un  courant  d'eau  assez  fort.  Quand  on  a 
ainsi  produit  à  la  bouche  du  puits  une  cavité  assez  lai^e, 
sur  une  certaine  profondeur,  on  continue  de  même  jusqu'à 
une  profondeur  plus  grande,  mais  sur  une  largeur  moindre^ 
de  manière  à  former  un  gradin.  On  continue  à  s'enfoncer 
ainsi  de  suite  jusqu'à  la  base  du  terrain  aurifère,  en  mé- 
nageant toujours  des  gradins,  afin  d'éviter  autant  que 
possible  les  éboulements.  On  arrive  ainsi  à  faire  une  ouver- 
ture qui  permettra  l'emploi  de  l'eau  sous  forte  pression. 

Si,  pendant  qu'on  fait  ce  travail,  on  continue  à  pousser 
le  tunnel  plus  loin,  il  faut  ménager  pour  les  ouvriers  mi- 
neurs au  rocher  une  voie  de  sortie  spéciale,  et  les  mettre 
à  l'abri  des  conséquences  d'une  obstruction  du  tunnel.  À 
cet  effet,  on  construit  dans  le  puits  (qui  doit  alors  être 
élargi)  un  compartiment  étanche  solidement  boisé,  dans 
lequel  on  place  des  échelles. 

Bien  des  dépôts  aurifères  sont  assez  favonablement 
situés  pour  qu'on  puisse  en  exploiter  les  parties  supérieures 
sans  recourir  à  un  tunnel.  Souvent  alors  on  commence 
immédiatement  l'exploitation  de  ces  parties  supérieures, 
pendant  que  d'autre  part  on  perce  le  tunnel  qui  permettra 
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de  prendre  les  parties  inférieures.  On  arrive  ainsi  beaucoup 
plus  tôt  à  faire  produire  quelque  chose  à  l'exploitation,  et 
les  frais  du  tunnel  peuvent  être  couverts  en  totalité  ou  en 
partie.  De  plus,  —  et  c'est  là  le  point  le  plus  important, 
—  si  le  dépota  une  grande  épaisseur,  80  ou  100  mètres 
par  exemple,  il  n'est  guère  possible  de  l'exploiter  en  le 
coupant  verticalement  sur  toute  cette  hauteur  ;  il  faudra 
ménager  au  moins  deux  gradins  :  c'est  ce  qu'on  fait  alors 
tout  naturellement  en  exploitant,  sans  tunnel,  les  parties 
supérieures. 

Ce  que  je  viens  de  dire  sur  les  travaux  nécessaires  pour 
Y  ouverture  d'une  mine  suppose  qu'on  est  dans  un  terrain 
vierge.  Mais  lorsque  de  grandes  excavations  ont  déjà  été 
faites  dans  les  sables  aurifères,  lorsque  d'autres  exploita- 
tions ont  déjà  été  ouvertes,  on  a  beaucoup  moins  de  diffi- 
cultés à  surmonter.  Souvent  alors,  au  lieu  de  faire  conmiu* 
niquer  le  tunnel  avec  le  dépôt  aurifère  au  moyen  d'un 
puits,  on  perce  dans  le  rocher  inférieur,  à  ciel  ouvert,  des 
tranchées  en  pente  assez  douce  pour  recevoir  aussi  des 
sluice^oxes^  dans  lesquelles  on  peut  faire  tomber  le  gra- 
vier aurifère  des  deux  côtés. 

Lorsque  l'extrémité  du  tunnel  est  à  une  certaine  profon- 
deur au-dessous  du  dépôt  aurifère  dans  le  bed-rock,  il  est 
préférable,  au  lieu  d'y  faire  tomber  les  matières  par  un 
puits  vertical,  de  les  faire  descendre  en  cascade  de  gradin 
en  gradin.  On  pense  qu'on  arrive  ainsi  (bien  que  cela  ne 
soit  pas  parfaitement  prouvé)  à  mieux  utiliser  cette  chute 
pour  la  désagrégation  des  matières  entraînées.  Les  gradins 
sont  disposés  de  telle  sorte  que  les  hauteurs  successives  de 
chute  aillent  en  diminuant  de  haut  en  bas.  Par  exemple, 
pour  une  chute  totale  de  3o  mètres,  le  premier  gradin 
aura  9  mètres,  le  2%  7",5o,  le  3*,  6  mètres,  le  4%  A^^So, 
le  5%  2",si5,  et  le  6*  et  dernier,  o",75. 

C'est  afin  de  pouvoir  ménager  aisément  ces  gradins  qu'il 
est  préférable, .  dans  le  cas  d'une  grande  profondeur,  de 
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réunir  le  tunnel  au  dépôt  aurifère  par  une  galerie  inclinée 
plutôt  que  par  un  puits  vertical. 

§  7. —  Travaux  réguliers  d'exploitation  d'une  mine  hydraulique. 

Lorsqu'une  ouverture  d'une  certaine  largeur  a  été  pra- 
tiquée dans  le  dépôt  aurifère  par  les  moyens  que  je  viens 
de  décrire,  de  manière  qu'il  soit  coupé  suivant  un  talus 
vertical  ou  plusieurs  talus  verticaux  séparés  par  des  gra- 
dins, les  travaux  réguliers  d'exploitation  peuvent  com- 
mencer. Au  début,  les  divers  gradins  ne  sont  pas  en  géné- 
ral séparés  par  une  distance  verticale  bien  considérable, 
parce  que  les  éboulements  seraient  très-gênants  dansTétroit 
espace  où  ils  sont  creusés  ;  plus  tard,  ou  bien  lorsque  le 
terrdn  est  déjà  découvert  d'un  côté,  on  arrive  à  avoir  des 
talus  fort  élevés,  mais  ne  dépassant  pas,  en  général,  4o 
mètres  de  hauteur. 

Pour  attaquer  par  l'eau  le  gravier  ou  conglomérat,  on 
dispose  l'ajutage  devant  le  talus  à  une  distance  suffisante 
pour  qu'il  ne  puisse  être  atteint  par  les  éboulements;  puis 
on  ouvre  la  vanne  du  distributeur.  L'eau  s'échappe  avec 
une  force  croissante,  à  mesure  que  l'orifice  du  tuyau  se  dé- 
masque, et,  au  bout  de  quelques  minutes,  quand  la  vanne 
est  complètement  levée,  un  jet  d'eau  de  o"*,  1 2  à  o"*,  1 7  de  dia- 
mètre (correspondant  à  un  débit  deSoo  à  1.000  pouces,  soit 
35o%  700  litres  par  seconde)  va  frapper  l'escarpement  avec 
une  force  prodigieuse.  Ce  jet  d'eau,  lancé  par  un  bon  aju- 
tage, garde  sa  forme  cylindrique  presque  sans  épanouisse- 
ment sur  toute  sa  longueur.  L'eifet  ne  tarde  pas  à  se  pro- 
duire; le  jet,  qui,  au  premier  moment,  a  rejailli  dans 
toutes  les  directions,  pénètre  bientôt  dans  l'intérieur  de  la 
masse  de  gravier,  et  l'eau  ressort  en  bouillonnant,  entraî- 
nant pierres,  sable,  argile.  L'ouverture  s'agrandit  :  des 
masses  de  gravier  tombent  de  tous  les  côtés  ;  une  sorte  de 
voûte  se  forme  dans  le  talus.  On  coupe  les  pieds^-droits  de 
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•cette  voûte  avec  le  jet  d'eau,  convenablement  dirigé,  et 
bientôt  un  éboulement  se  produit.  L'eau,  lancée  en  abon- 
dance par  l'ajutage,  entraîne  les  matières  éboulées.  Les 
masses  de  conglomérat  ou  d'argile,  trop  dures  ou  trop 
plastiques  pour  être  désagrégées  par  l'eau,  sont  divi- 
sées soit  au  pic,  soit  à  la  mine,  au  moyen  de  petites 
charges  de  dynamite  introduites  au  fond  de  trous,  fa- 
ciles à  percer  dans  ces  matières.  Les  blocs  de  roches  gui 
se  trouvent  au  milieu  des  dépôts  aurifères  sont  trop  gros 
pour  être  entraînés  par  l'eau  ;  pour  s'en  débarrasser,  on 
les  enlève  et  on  les  accumule  en  un  certain  point.  Le 
transport,  aussi  court  que  possible,  se  fait  au  moyen  de 
charrettes,  de  brouettes  ou  de  wagonnets  sur  rails.  On  em- 
ploie aussi  des  grues  pour  déplacer  ces  blocs  et  les  éloi- 
gner du  front  d'attaque;  par  exemple,  à  la  mine  du  Bed^ 
ro:k  (entre  French  Corral  et  Birch ville),  on  fait  usage  de 
grues  de  grandes  dimensions,  qui  se  composent  d'un  mât 
vertical  pouvant  tourner  sur  un  pivot,  et  dont  le  sommet 
est  amarré  de  divers  côtés  par  des  haubans  ;  un  bras  obli- 
que part  du  pied  de  ce  mât  et  est  fixé  au  sommet  par  un 
<ïâble.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  choisir  avec  soin  l'empla- 
cement des  dépôts  et  ne  pas  lai3ser  les  ouvriers  placer  au 
hasard  les  matières  encombrantes.  Au  début  de  l'exploita- 
tion, on  n'a  généralement  pas  de  place  pour  établir  de 
semblables  dépôts  ;  alors  on  divise  à  la  mine  les  blocs  en 
morceaux  que  Teau  entraîne  dans  les  sluice-boxes.  On  se 
débarrasse  des  troncs  d*  arbres,  que  l'on  trouve  parfois, 
comme  des  blocs  de  rochers. 

On  cherche  à  avoir  aussitôt  que  possible  un  front  d'at- 
taque étendu,  afm  de  pouvoir  multiplier  le  nombre  des 
ajutages,  qu'on  porte  à  2,  3  et  plus,  selon  la  quantité 
d'eau  dont  on  peut  disposer  et  l'importance  des  instal- 
lations. 

Ces  ajutages,  dont  les  tuyaux  partent  d'un  même  distri- 
buteur, peuvent  ouvrir  un  feu  croisé  sur  tous  les  points  situés 
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dans  un  rayon  de  60  mètres  environ  autour  de  chacun 
^  d'eux,  et  produire  ainsi  un  effet  très-puissant. 

■  A  mesure  que  le  front  d'attaque  s'éloigne  de  la  eheminie 

I  qui  communique  avec  le  tunnel,  on  pratique,  pour  l'écou- 

I  Icment  de  l'eau  avec  les  matières  solides,  des  canaux  en 

'  pente,  qu'on  approfondit  de  plus  en  plus. 

'  Les  graviers  aurifères  sont  souvent  trop  durs  pour  être 

^  facilement  attaqués  par  les  jets  d'eau;  souvent  aussi,  lors- 

qu'on n'a  pas  ménagé  de  gradins,  ils  forment  des  escarpe- 
ments très-élevés  et  l'on  ne  peut  placer  avec  sécurité  les 
iijutages  assez  près  pour  obtenir  un  bon  eflet  de  l'eau, 
crainte  des  éboulements.  On  a  recouiB  dans  ce  cas  à  la 
puudre  pour  désagréger  d'avance  ces  graviers.  La  poudre 
est  placée  soit  dans  des  galeries  à  une  ou  plusieurs  bran- 
k  ches  perpendiculaires  (en  forme  de  T] ,  soit  dans  des  puits 

k  avec  galeries  au  fond,  soit  enfm  dans  des  puits  élargis  dans 

le  bas  en  forme  de  bouteille.  Les  charges  de  poudre  sont 
considérables-,  on  en  a  employé  de  B5.oookilog,  et  plus. 

Pour  un  talus  vertical  de  s6  à  3o  mètres  de  hauteur,  on 
mène  une  galerie  perpendiculaire  à  ce  talus  de  3o  mètres 
du  longueur,  aussi  étroite  que  possible,  de  o'.qo  sur 
i^.ao.  A  partir  de  cette  galerie,  on  pousse  des  branches 
latérales  qui  peuvent  être  un  peu  plus  larges  ;  l'une  est 
b.  1 9  mètres  de  l'ouverture,  l'autre,  plus  longue,  est  au 
fond  {fig.  9,  PI.  1).  La  longueur  de  la  première  gale- 
.'ie  est  h  peu  près  la  même  que  la  hauteur  du  talus,  de 
manière  que,  lors  de  l'explosion  de  la  poudre,  les  résis- 
UiDces  soient  à  peu  près  égales  dans  tous  les  sens  ;  autre- 
ment, on  pourrait  obtenir  uoit  un  arrachement  de  la  sur- 
l'ace  antérieure  seulement,  soit  au  contraire  un  fontis  dans 
le  plateau  supérieur.  On  place  la  poudre  dans  des  auges 
ilispoaées  le  long  de  ces  branches  latérales;  on  en  mettra 
/|.5oo  kîlog.  dans  la  galerie  AB  et  9.a5o  dans  la  gale- 
rie CD. 

L'explosion  est  produite  au  moyen  d'un  apparûl  élec- 
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triqae.  On  dispose  dans  la  poudre  une  série  de  capsules 
dans  lesquelles  aboutissent  les  fils.  On  met  une  capsule 
pour  chaque  masse  de  5oo  kilog.  de  poudre  environ. 

Une  fois  la  poudre,  les  capsules  et  les  fils  mis  en  place, 
on  bouche  la  galerie  principale  en  construisant  d'abord  un 
barrage  en  charpente  au  point  où  se  détache  la  première 
branche  perpendiculaire  CD  et  remplissant  ensuite  complè- 
tement cette  galerie  de  sable  depuis  ce  point  jusqu'à  l'en- 
trée. 

L'explosion  déplace  et  désagrège,  dans  le  cas  actuel, 
5o  à  60.  ooo  yards  cubes  (4o  à  45.  ooo  mètres  cubes) .  Il  y  a 
avantage  à  employer  une  forte  charge  de  poudre,  car  la 
masse  est  bien  mieux  diyisée  et  l'exploitation  ultérieure 
beaucoup  plus  facile.  Pour  un  talus  plus  élevé,  on  peut 
multiplier  le  nombre  des  galeries  en  en  plaçant  quelques- 
unes  en  retour,  s' embranchant  sur  celle  du  fond. 

Les  puits  avec  galeries  au  fond  s'emploient  de  même 
pour  faire  sauter  des  masses  coupées  à  pic;  ils  sont  plus 
faciles  à  boucher,  une  fois  la  poudre  mise  en  place,  que 
les  galeries  horizontales. 

Lorsque  les  puits  ou  galeries  sont  humides,  on  fait  usage 
de  boites  goudronnées  bien  imperméables  pour  placer  la 
poudre  :  ces  boîtes  sont  munies  de  couvercles  à  travers 
lesquels  passent  les  fils. 

C'est  pour  faire  sauter  des  lambeaux  de  gravier  infé- 
rieurs, de  5  à  6  mètres  d'épaisseur,  qu'on  fonce  des  puits 
en  forme  de  bouteille.  On  leur  donne  l'^yso  à  i",5o  de  dia- 
mètre, puis  on  les  élargit  au  fond  en  enlevant  une  cou- 
ronne de  o"*,6o  à  o°>,90  d'épaisseur.  C'est  dans  la  partie 
ainsi  élargie  qu'on  met  la  poudre.  Au  centre,  on  dispose 
un  tas  de  blocs  de  pierre,  sur  lequel  repose  le  sable  qui 
bouche  le  puits,  sans  pénétrer  jusqu'à  la  poudre.  L'explo- 
mn  désagrège  le  terrûn  dans  un  rayon  de  5  à  6  mètres 
autour  du  puits. 

Au  lieu  de  poudre  ordinaire,  on  fait  parfois  usage  de 
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dynamite  {giant  poioder);  on  emploie  le  n""  s,  composé  de 
4o  parties  de  nitroglycérine,  20  de  silice,  10  de  nitrate 
de  soude,  20  de  résine  et  10  de  soufre.  Par  exemple, 
dans  les  galeries  représentées  /!(/•  9,  PI.  I,  où  l'on  au- 
rait placé  6.750  kilog.  de  poudre  ordinaire,  on  mettra 
1  «iSo  kilog.  de  cette  dynamite,  en  5  charges  de  23o  kilog. 
chaque.  Il  faut  alors  complètement  boucher  les  galeries 
autour  de  chaque  charge,  de  manière  à  ne  laisser  aucun 
espace  vide. 

Les  quantités  d*eau  et  de  poudre  nécesssdres  pour  l'ex- 
ploitation d'un  volume  donné  de  terrain  aurifère  en  place 
sont  extrêmement  variables,  selon  sa  dureté  et  sa  position. 
On  peut  dire  que  l'on  est  dans  des  conditions  favorables 
lorsque  1 0  mètres  cubes  d'eau  suffisent  pour  1  mètre  cube 
de  graviers.  Il  est  assez  rare  que  la  quantité  d'eau  néces- 
saire descende  au-dessous  de  ce  chiffre,  mais  souvent  elle 
le  dépasse  beaucoup  et  atteint  parfois  celui  de  4o  mètres 
cubes  pour  1  mètre  cube  de  matières  solides.  On  estime, 
d'ailleurs,  que,  pour  entraîner  1  mètre  cube  de  matières 
solides  dans  un  conduit  incliné  de  4  p«  ^00;  il  faut  au  mi- 
nimum 7  mètres  cubes  d'eau. 

Quant  à  la  poudre,  si  dans  certains  cas  on  n'en  brûle 
pas,  sauf  pour  diviser  quelques  masses  agglomérées,  d'au- 
tres fois  on  en  consomme  jusqu'à  o^,5  par  mètre  cube  et 
même  davantage. 

Il  est  donc  impossible  d'indiquer  des  moyennes  géné- 
rales de  ces  consommations.  On  en  trouve;^  plus  loin  di- 
vers exemples  particuliers  (§  i3). 

§  8.  —  Canaux  d'amalgamation. 

Les  matières  solides  entraînées  par  l'eau,  sables,  gra- 
vier, argile,  galets  souvent  très-gros,  s'écoulent  par  les 
canaux  en  bois  appelés  sluice-boxes.  M.  Waldeyer  compare 
l'influence  de  ces  canaux  sur  le  produit  de  l'exploitation  à 
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celle  des  yoles  de  commuDication  sur  le  commerce  d'une 
provioce.  De  même  que  la  construction  d'un  chemin  de 
fer  vient  ouvrir  un  large  débouché  aux  produits  de  la  pro- 
vince, produits  que  la  route  de  terre  ne  pouvait  transporter 
qu'en  partie,  de  même  Ae&  sluice-boxes  bien  établis  augmen- 
texit  dans  une  large  mesure  l'activité  de  l'exploitation  d'une 
mine  d'or.  Ces  canaux  en  bois  (/Sg.  6  et  7,  PI.  II)  ont 
une  largeur  de  o",90  à  i",8o,  sur  une  profondeur  de  o'",90 
à  1  mètre.  Ils  sont  construits  en  planches  de  o'^joS  à  o"',o5 
d'épaisseur,  reposant  tous  les  Cygo  à  i"", 30  sur  des  cadres 
formés  d'une  traverse  horizontale  inférieure  et  de  deux 
montants  verticaux,  avec  jambes  de  force  dans  les  angles. 
Ces  pièces  ont  un  équarissage  de  o"',io  sur  o'*,io,  ou  de 
«"•.oS  sur  o^jiA»  ou  de  o",io  sur  o'^jiS.  La  traverse  infé- 
rieure repose  sur  des  pierres  ou  sur  des  longrines  longi- 
tudinales posées  sur  le  sol.  Souvent  on  cloue  sur  les  deux 
bords  supérieurs  du  canal  deux  cours  de  planches  de  o"',so 
de  largeur,  reposant  sur  les  abouts  des  montants  des 
cadres  ;  ces  planches  permettent  de  circuler  le  long  des 
sluices  et  de  faire  rouler  un  petit  wagonnet  dont  les  roues 
s'appuient  des  deux  côtés« 

La  question  de  la  pente  est  la  plus  importante.  On  l'éva- 
lue par  le  nombre  de  pouces  de  chute  en  1 2  pieds ,  quel- 
quefois en  14  pieds,  telle  étant  la  longueur  des  diverses 
secdons  de  canaux  en  bois  qui  forment  l'ensemble.  Cette 
pente  varie  de  3  à  9  pouces  par  la  pieds  (o°',02i  ào"',o6a 
parmètrb).  Dans  le  premier  cas,  il  faut  avoir  de  l'eau  en 
abondance  (et  à  bon  marché)  pour  compenser  le  défaut  de 
pente;  dans  le  second,  au  contrûre,  l'excès  de  pente  sup- 
plée, dans  une  certaine  mesure,  à  la  rareté  de  l'eau.  Une 
pente  moyenne  entre  les  deux  précédentes ,  6  pouces  par 
1  a  pieds  (o",o4a  par  mètre)  est  très-convenable;  cepen- 
dant, des  pentes  de  4  «S  et  de  5  pouces  (o'^fOSi  et  o'",o35 
par  mètre)  donnent  dans  beaucoup  de  mines  d'excellents 
résultats. 
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Un  canal  de  i  .800  mètres  de  longueur  (dont  5oo  mètres 
en  tunnel),  sur  l'^^So  de  laideur,  en  construction  l'année 
dernière  à  la  mine  Manzanita  (entre  French  Corral  et  North 
San  Juan),  avait  une  pente  de  o'^^oS  dans  la  section  à  ciel 
ouvert  et  de  o'°,o42  sous  le  tunnel. 

Nous  verrons,  un  peu  plus  loin,  qu'on  établit  en  divers 
points  de  la  ligne  de  sluice-boxes  divers  appareils  qui  exi- 
gent une  certaine  chute,  et  qui  sont  très-avantageux  pour 
l'extraction  de  l'or  :  il  y  a,  par  conséquent,  avantage  à  ré- 
duire quelque  peu  la  pente  des  sluice-boxes,  si  cela  est  né- 
cessaire, pour  se  procurer  l'excès  de  chute  qu'exigent  ces 
appareils. 

Le  fond  des  sluice-boxes  est  garni  soit  de  blocs  de  bois, 
soit  de  pierres,  présentant  des  interstices  dans  lesquels  se 
logent  le  mercure  et  l'or.  Le  garnissage  du  premier  genre 
est  formé  de  blocs  carrés  de  bois  de  sapin,  ayant  une  hau- 
teur de  o",20  à  o°',a5  sur  un  équarrissage  variable,  par 
exemple,  o"',4^  sur  o",45  à  lamine  Manzanita.  Ces  sortes  de 
pavés  en  bois  forment  une  série  de  rangées  transversales, 
composées  chacune  de  a  à  4  blocs  contigus ,  selon  la  lar- 
geur du  canal  ;  mais  les  différentes  rangées  transversales 
ne  se  touchent  pas  et  sont  séparées  par  des  intervalles 
d'un  pouce  et  demi  (o'*,o38).Pour  ménager  ces  intervalles, 
on  place  contre  les  blocs,  au  bas  de  chaque  rangée ,  des 
planches  d'un  pouce  et  demi  d'épaisseur  et  de  o"",  1 5  de  hau- 
teur; ces  planches  sont  fixées  aux  blocs  au  moyen  de  clous* 
sans  tête  qui  les  traversent  et  dont  les  deux  pointes  pénètrent 
dans  les  blocs  de  deux  rangées  consécutives  :  on  commence 
par  clouer  la  planchette  sur  une  première  rangée  de  blocs, 
sans  chasser  les  clous  à  fond  ;  puis,  sur  les  pointes  qui  rassor- 
tent, on  enfonce  lesblocs de  la  rangée  suivante  :  ils  sont,  de 
la  sorte,  tous  reliés  entre  eux.  Sur  les  parois  intérieures  des 
sluice-boxes^  on  cloue  un  cours  de  planches,  aGn  de  protéger 
ces  parois  contre  l'action  destructive  des  galets  qui  par- 
courent le  canal.  Ces  planches  descendent  assez  bas  pour 
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toucher  les  planchettes  transversales  qui  séparent  les  blocs, 
de  manière  à  les  empêcher  de  se  soulever. 

Pour  le  garnissage  en  pierres  (fig  6  et  7,  PI.  II),  on 
emploie  des  morceaux  plats  de  pierres  dures,  par  exemple 
dies  fragments  de  roches  schisteuses.  La  hauteur  de  ce 
revêtement  est  de  o^jsS  à  o'^^5&  :  c'est  la  tranche  des 
pierres  qui  forme  la  surface  supérieure  ;  elles  sont  légère- 
ment inclinées  en  sens  contraire  du  courant.  (Voir  k 
fig.  7.)  Ce  garnissage  est  établi  par  sections  séparées,  de 
s  mètres  à  2"',6o  de  longueur,  contenues  entre  de  solides 
planches  transversales  fixées  aux  parois  ;  on  prévient  ainâ 
la  destruction  totale,  de  proche  en  proche,  du  pavage,  dans 
le  cas  où  quelques  pierres  viendraient  à  être  déplacées  par 
le  courant.  On  cloue  de  même  sur  les  parois  du  canal  un 
ou  deux  cours  de  planches,  de  manière  à  les  protéger  et  à 
maintenir  en  place  les  pierres  qui  sont  serrées  par-des^ 
sous. 

Lorsque  le  canal  est  en  courbe,  on  en  relèîve  légèrement 
le  bord  extérieur,  afin  que  l'eau  se  distribue  également 
sur  toute  la  largeur  et  ne  creuse  pas  de  rigole  dans  le 
pavage  du  côté  extérieur  de  la  courbe. 

Le  pavage  en  bois  est  employé  plutôt  dans  les  tunnels, 
et  celui  eu  pierres  dans  les  parties  à  ciel  ouvert.  Le  bois 
coûte  plus  cher  et  s'use  plus  vite  ;  mais  on  l'enlève  et  on 
le  remet  en  place  beaucoup  plus  vite  que  les  pierres.  Qr 
il  faut  faire  de  temps  en  temps  cette  opération  pour  re- 
cueillir Tamalganoie  qui  s'est  formé.  Dans  les  tunnels  on 
n'a  généralement  qu'un  seul  cours  de  sluiee-boxes  ;  il  faut 
alors  interrompre  le  travail  de  la  mine  pour  recueil- 
lir l'amalgame,  et  il  y  a  intérêt  à  réduire  autant  que 
possible  la  durée  de  cette  interruption. 

Au  jour,  au  contraire,  pour  une  exploitation  très-active, 
on  établit  souvent  un  double  cours  de  sluice-boxes^  qu'on 
peut  fermer  en  tête  au  moyen  de  vannes  :  on  fait  passer 
le  courant  à  volonté  dans  l'un  ou  dans  l'autre,  et  l'on  peut 
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faire  tout  à  loisir  les  opérations  de  dâplacemeat  dos 
pierres. 

On  estime  le  prix  de  la  construction  et  du  pavage  en 
pierres  d'une  ligne  de  sluiee-boxes  de  o^iSo  de  largeur  et 
de  o°,90  de  hauteur,  y  compris  un  petit  travail  de  terras- 
sement (mais  sans  rocher  à  faire  sauter] ,  à  ^  1 ,95  le  pied, 
soit  i9',5o  le  mètre,  lorsque  le  bois  coûte  $  20  les 
1 .  000  pieds  (*)  (44  francs  le  mètre  cube) ,  prix  encore  assez 
fréquent  dans  diverses  parties  de  la  Californie,  mais  qui 
tend  i  s'élever.  Ainsi,  à  French  Gorral,  en  1874,  le  boia 
revenait  à  fï  93, 5o  les  1.000  pieds,  hea  iluiee-boxet,  dont 
le  devis  est  donné  à  la  fin  du  tableau  de  la  note  B,  ont 
coûté  environ  i5  dollars  le  mètre. 

Les  iluice-boxei  ne  sont  pas  les  seuls  appareils  em- 
ployés pour  recueillir  l'or  :  à  cause  de  la  rapidité  du 
courant  qui  les  parcourt,  ils  en  laisseraient  échapper  une 
grande  quantité. 

Une  simple  chute  verticale,  soit  d'un  seul  jet,  soit  sur 
des  gradins  de  moins  en  moins  hauts,  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  expliqué,  a  une  influence  favorable  en  désagrégeant 
les  matières.  Lors  donc  que  le  profil  du  sol  le  permettra, 
ou  pourra  établir  des  chutes  de  ce  genre.  Lorsque  le  ter- 
rain oiTre  une  déclivité  brusque,  on  l'utilise  généralement 
pour  construire  en  outre  un  grizxly.  C'est  une  grille  à  gros 
barreaux  (de  vieux  rails  servent  très-bien  à  faire  ces  bar- 
reaux) espacés  de  o'iiK  environ  ;  te  courant  passe  à  tra^ 
vers  cette  grille  et  retombe  au-dessous  dans  une  grande 
boite  en  bois,  d'où  repart  un  nouveau  cours  de  iluice- 
tiozes.  Toates  les  grosses  pierres  sont  arrêtées  par  cette 
gi  ille,  dont  les  barreaux  sont  placés  en  long  et  inclmés  à 


(*)  Le  fied  de  bois  est  le  volume  d'us  pied  carré  aar  un  pouce 
d'épaisseur  (o" ,00137).  Quaat  aux  planches  doot  l'épaisseur  est 
moindre  qu'un  pouce,  on  les  compto  comme  si  elles  avaient  un 

pouce. 
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3o  degrés,  de  sorte  qae  les  pierres  glissent  dessus  et  sont 
rejetées.  Il  faat  d'ailleurs  que  la  déclivité  du  sol  soit  assez 
prononcée  pour  que  ces  pierres  roulent  à  une  certaine  dis- 
tance et  ne  s'accumulent  pas  auprès  de  la  grille,  qu'elles 
finiraient  bien  vite  par  obstruer.  On  débarrasse  ainsi  les 
si  uice-boxes  d'une  grande  quantité  de  matières  stériles  et 
encombrantes. 

Pour  établir  un  under-eurrent  ^  on  dispose  une  large 

boite  plate  ou  table,  sur  laquelle  on  fait  passer  les  parties 

les  plus  fines  entraînées  par  le  courant.  Le  fond  en  est 

garni  soit  d'une  série  de  petites  planches  transversales, 

très-rapprochées,  posées  de  champ  avec  une  légère  pente 

en  sens  contraire  du  courant,  soit  de  blocs  en  bois  ou 

même  de  pierres  comme  les  sluice-^boxes^  soit  quelquefois 

de  planchettes  tranversales  clouées  horizontalement  en 

laissant  de  petits  intervalles  entre  elles.  Souvent  même, 

dans  la  même  boite,  on  trouve  successivement  ces  divers 

modes  de   garnissages.   A  la   mine   Pactolus,    près  de 

Smartsville,  les  tables  des  under^currents  ont  3  mètres  de 

laideur  sur  i  o  à  20  mètres  de  longueur.  Les  planchettes 

transversales  ont  D'Oslo  de  hauteur,  oi^^ob  d'épaisseur,  et 

sont  séparées  par  des  intervalles  de  o^.oaS. 

La  pente  est  de  7  1 /a  à  8  pouces  par  19  pieds  (5,35  à 
5,5o  p.  100);  dans  d'autres  mines,  cette  pente  est  souvent 
plus  forte  et  atteint  8  p.  1  oo.  Une  ouverture  dans  le  fond 
d'un  êluiee-boXi  garnie  de  barreaux  transversaux  espacés 
de  o",oi  à  Csoa,  laisse  tomber  une  partie  de  l'eau  avec 
les  matières  les  plus  fines.  Ce  courant  dérivé  est  distribué 
sur  toute  la  largeur  de  la  table  de  Vunder-current  par 
quelques  taquets  en  bois  placés  en  tête.  Après  avoir  coulé 
sur  toute  la  longueur  de  cette  table,  l'eau  tombe  dans  une 
caisse,  où  elle  se  réunit  au  courant  qui  a  continué  k  suivre 
les  sluice-bùxes^  et  d'où  repart  une  nouvelle  ligne  de  ces 
sluiee-boxes.  Cette  caisse,  garnie  d'un  fort  pavage  en  pier- 
res, a  souvent  un  excès  de  profondeur  au-dessous  du  point 


^ 
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OÙ  les  eaux  se  déversent;  une  certaine  quantité  d'amal- 
gaïae  se  rassemble  dans  la  partie  creuse  ainsi  ménagée. 

Sur  toute  la  longueur  de  Yunder-eurrent,  on  donne  aux 
.Wui«-6ozef  une  lai^ur  un  peu  moindre  et  une  pente  plus 
Torte-,  il  faut  en  elTet  qu'une  quantité  d'eau  réduite  y  en- 
traîne la  même  masse  de  matières  solides  (sauf  les  plus 
fines,  ce  qui  ne  fait  pas  une  grande  dilTérence], 

Les  barreaux  des  grilles  des  slwce-boxn ,  pour  unier- 
currents,  sont  en  acier  ou  en  fonte  coulée  en  coquille.  Les 
fig.  7  et  8,  PI.  I,  représentent  ceux  qu'on  emploie  à 
la  mine  Pactolus;  ils  sont  en  fonte  et.  en  les  posant  de 
façon  que  leurs  talons  se  touchent,  ils  laissent  entre  eux, 
quand  ils  sont  neufs,  des  intervalles  de  o~,oi.  On  s'en 
sert  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  usés  sur  la  moitié  de  leur  bao- 
leur  environ,  ce  qui  porte  les  intervalles  à  o",o2.  Si  on 
k'S  trouve  un  peu  trop  rapprochés  quand  ils  sont  neufs,  on 
les  espace  au  moyen  de  cales  minces  en  bois.  Une  grille  se 
compose  de  lo  de  ces  barreaux,  reposant  sur  lescAlésd'nn 
cadre  en  fonte.  11  y  a,  pour  un  under-eurreni,  une  ou  quel- 
quefois deux  de  ces  grilles.  Une  vanne  placée  en  dessousde 
ces  grilles  p^met  de  régler  la  sortie  de  l'eau. 

On  établit  des  under-currenti  en  divers  points  de  la 
ligne  de  sluiee-boxes,  aux  points  ùù  la  pente  du  terrain  le 
permet.  Il  est  avant^eux  d'en  avoir  plusieurs. 

A  la  mine  Pactolus,  sur  une  ligne  de  iluict^boxei  d'un 
kilomètre  (dont  ^95  mètres  en  tunnel),  avec  une  pente  de 
t3,Sà  7,5  pouces  par  la  pieds  {^,h  à  5,9  p.  loo),  il  y  a 
trois  uflder-curren«  ;  on  en  installerait  d'ailleurs  davan- 
tage et  l'on  allongerait  la  ligne  de  sluicr-boxes,  si  la  chute 
iloiit  ou  dispose  le  permettait.  On  retiouve  en  effet  de 
l'amalgame  jusque  dans  les  derniers  sluiee-boxes,  ce  qui 
prouve  qu'il  s'en  perd  au  bout. 

A  la  mine  Hanianita,  on  construisait  l'année  deraière 
une  ligne  de  tlaiee-boxet  de  i.Soo  mètres  de  longueur, 
suivie  de  six  under-eurrenlt.  Grâce  à  ces  installations,  des 
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particules  d'or,  qui  seraient  autrement  perdues,  s'amal- 
gament et  se  fixent.  Si  ces  lignes  de  sluiee-boxes  sont  par- 
foin  d'une  grande  longueur,  par  contre^  lorsqu'il  s'agit 
d'exploiter  des  dépôts  d'une  richesse  très-faible,  on  se  con- 
tente souvent  d'un  développement  bien  moindre.  Ainsi,  à 
Columbia  Ai/t,  entre  North  Bloomfield  et  Cherokee,  on 
considérait  comme  suffisante  pour  exploiter  les  parties  su- 
périeures assez  pauvres  du  dépôt,  une  ligne  de  sluice-boxes 
de  3oo  mètres  de  développement,  avec  une  pente  de  io,5 
pouces  en  12  pieds  (7  p.  100).  Au  moyen  d'une  pente 
aussi  forte,  on  cherche  surtout  à  entraîner,  avec  uoe  quan- 
tité donnée  d'eau,  une  quantité  de  matières  aussi  grande 
que  possible. 

Au  début  d'une  campagne,  avant  de  placer  le  mercure 
dans  les  sluice-boxes^  il  faut  commencer  par  remplir  de  sa- 
ble, d'argile,  de  petits  cailloux,  les  divers  interstices  entre 
les  blocs  de  bois  ou  les  pierres  :  pour  cela,  on  fait  un  pre- 
mier lavage  pendant  une  journée  ou  une  demi-journée,  en 
choisissant  naturellement  une  partie  du  dépôt  aussi  pauvre 

f 

que  possible.  On  met  alors  une  première  charge  de  mer- 
cure assez  forte  :  pour  des  8luice-box$$  de  i.5oo  mètres  de 
longueur,  on  en  emploie  225  à  275  kilog.  On  répand  le 
métal  en  pluie  le  long  des  sluice-boxes,  au  moyen  d'une 
sorte  d'arrosoir  en  fer  ;  on  en  verse  naturellement  une  pro- 
portion plus  grande  dans  les  sections  supérieures,  car  le 
courant  en  fait  descendre  une  certaine  quantité.  On  conti- 
nue ensuite  à  ajouter  du  mercure,  une  ou  deux  fois  par 
jour,  4^  kilog.  environ  par  jour,  dans  l'exemple  choisi. 
Parfois,  comme  à  la  mine  Pactolus,  on  diminue  progressi- 
vement les  charges  quotidiennes,  puis  on  n'en  fait  plus  que 
tous  lea  deux  jours  et  plus  du  tout  pendant  les  dix  ou 
quinze  derniers  jours  d'une  campagne.  En  principe,  pour 
bien- recueillir  Tor,  il  faut  mettre  beaucoup  de  mercure.  Avec 
des  sluice-boxes  de  1 .  5oo  mètres  de  longueur,  on  considère 
qu'en  moyenne  un  approvisionnement  de  3.470  kilog.  de 
ToMB  IX,  1876.  à 
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mercure  (  i  oo  bouteilles  ou  flasks)  est  suffisant  pour  une 
campagne  de  six  mois  (car  dans  les  nettoyages  partiels,  qui 
ont  lieu  de  temps  en  temps,  on  retire  du  mercure  qui  sert 
de  nouveau).  Oo  charge  en  même  temps  de  mercure  les 
tables  des  under-eurrenU. 

Une  ou  deux  fois  par  mois  on  recueille  l'amalgame  qu 
s'est  formé  dans  la  paitie  supérieure  de  la  ligne  de  sluire- 
boxes,  garnie  de  blocs  en  bois.  On  commence,  au  moyen 
d'un  courant  d'eau  pure  assez  fort,  pour  faire  descendre 
les  pierres  et  galets,  puis  on  ne  laisse  plus  couler  qu'un 
petit  courant  d'eau.  On  enlève  alors  les  blocs  successive- 
ment, de  haut  en  bas,  en  les  lavant  avec  soin  ;  on  les  dé- 
pose le  long  des  $luice'boœe$^  tout  près  de  leur  place.  Tous 
les  3o  mètres  environ,  on  établit  un  barrage  dans  ]e^ 
sluicc-boxes^  au  moyen  d'une  planche  à  joints  lûtes.  L'eau 
accumule  contre  cette  planche  l'amalgame  avec  l'excès  de 
mercure,  mélangé  de  sable.  On  enlève  ce  mélange  &  la  pelle 
et  on  le  place  dans  des  baquets.  Au  moyen  de  balais  et  de 
grattoirs,  on  recueille  l'amalgame  qui  s'est  logé  dans  les 
fentes  du  bois.  On  lave  à  la  main  l'amalgame  dans  des 
pans  (*),  pour  le  débarrasser  du  sable. 

On  recueille  ainsi,  dans  la  section  supérieure  de  la  ligne 
de  sluice-boxês^  une  grande  partie  de  l'or  que  produit  la 
mine.  One  ou  deux  fois  par  an,  on  fait,  de  même,  un  net- 
toyage général  de  toute  la  conduite. 

S  9.  —  TraïUnnent  de  ramalganie. 

L'amalgame  recueilli  dans  les  sluice  boxes  et  autres  ap- 
pareils n'est  pas  un  composé  pur  de  mercure  et  d'or  avec 
une  certaine  proportion  d'argent  :  il  contient  divers  mé- 
taux étrangers,  du  plomb  (**)  spécialement.  Pour  le  puri- 

n  Voir  la  note  D,  p.  71. 

(*^  L'origine  attribuée  &  ce  plomb  par  M.  Waldeyer  est  assez 
w;  bizarre  :  ce  seraient  les  chasseurs,  en  tirant  sur  les  cailles  et  les 
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fiei%  on  le  triture  d'abord  dans  un  bain  de  mercui'e  :  les 
métaux  étrangeilB  se  rassemblent  à  la  surface  du  bain.  On 
sépare  ensuite  l'amalgame  de  Texcës  de  mercure  en  le 
pressant  dans  une  toile,  puis  on  le  traite  par  l'acide  sulfur 
rique  étendu  (i/3  d'acide  et  9/3  d'eau),  à  une  douce  cha« 
leur.  On  le  débarrasse  ainsi  des  dernières  piurties  de  plomb 
et  on  le  lave  enfin  à  Teau  pure. 

Les  divers  résidus,  plombeux  et  autres,  sont  traités  par 
l'acide  nitrique  qui  forme  du  nitrate  de  plomb  et  laisse  un 
peu  d'amalgame. 

On  distille  l'amalgame  purifié  dans  une  cornue  en  fonte, 
qui  est  soit  un  tube  horizontal,  soit  un  vase  tronconique« 
à  couvercle  mobile.  Un  tuyau  de  fer,  souvent  entouré  d'un 
manchon  à  courant  d'eau,  part  du  couvercle  et  débouche 
dans  un  seau  d'eau,  très-près  de  la  surface  du  liquide,  afin 
d'éviter  les  absorptions.  Avant  d'introduire  l'amalgame 
dans  la  cornue,  on  la  garnit  intérieurement  d'une  couche 
mince  d'ai^ile,  qui  empêche  l'or  d'adhérer  à  la  fonte.  On 
emploie  souvent,  comme  combustible,  de  vieux  blocs  de 
bois  qui  ont  servi  à  paver  des  sluice-boxes  ;  en  lavant  les 
cendres  qu'ils  donnent,  on  recueille  un  peu  d'or  dont  ils 
s'étaient  imprégnés. 

L'or,  résidu  de  la  distiliation,  est  fondu  au  creuset,  dans 
un  four  à  vent  au  charbon  de  bois,  et  coulé  en  lingots,  sur 
lesquels  on  frappe  le  nom  de  la  mine  et  leur  poids.  Ces 
lingots  sont  souvent  d'une  grande  pureté  relative  :  ainsi, 
à  la  mine  Pactolus,  près  de  Smartsville,  le  titre  varierait 
de  Qi5  à  963;  c'est  surtout  de  l'ai'gent  qui  est  allié  à  l'or. 
Il  paraîtrait  même  que  les  lingots  les  moins  riches  en  or 
sont  ceux  qui  proviennent  des  couches  supérieures. 

Ces  lingots  sont  vendus  sur  le  marché  de  San  Francisco, 
où  il  existe  une  usine  de  raffinage.  La  méthode  particu- 
lière de  traitement  qu'on  y  suit  est  décrite  note  E,  p.  73. 

lapins,  qui  rauraient  semé,  par  cootainos  de  livres,  sur  les  coU 
Une»  de  Californie  1 
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§  10.  —  Sur  la  proportion  d'or  perdno.  dans  Texploitatioa 
hydraulique  et  les  moyens  de  la  réduire. 

Il  est  fort  difficile  d'estimer,  avec  quelque  précision , 
quelle  est  la  proportion  d'or  perdue  dans  Texploitation 
hydraulique.  Certaines  portions  de  l'or  échappent  à  Tamal- 
gamation,  et,  d'autre  part,  une  certaine  quantité  de  l'a- 
malgame  déjà  formé  est  entraînée  hors  des  canaux.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  cette  proportion  d'or  peidae  doit 
varier  avec  l'état  du  métal  dans  son  gisement  :  elle  est  cer- 
tainement moindre  s'il  est  en  grains  que  s'il  est  en  par- 
ticules excessivement  fines  et  légères,  formant  ce  qu'on 
appelle  le  flourgold,  l'or  en  farine.  Il  est  d'ailleurs  plus 
abondant  sous  cette  dernière  forme  que  sous  la  première 
dans  la  plupart  des  mines  hydrauliques.  Le  métal  se  trouve 
souvent  à.  l'état  d'or  rouillé  (rtisly  goU) ,  non  attaqué  par  le 
mercure,  et  alors,  s'il  adhère  à  des  matières  de  faible  den- 
sité, il  est  entraîné  tout  le  long  des  sluice-boxes  et  rejeté. 

Il  arrive  souvent  aussi  que  des  morceaux  de  conglomé- 
rat soient  rejetés  de  même  sans  avoir  été  désagrégés,  et 
l'on  retrouve  parfois  un  grand  nombre  de  ces  morceaux  ar- 
rondis en  boule,  dans  les  débris  des  mines.  Des  pelotes 
d'argile  ne  se  désagrègent  pas  facilement  non  plus;  et, 
outre  l'or  qu'elles  renferment,  elles  peuvent  même,  dans 
leur  parcours  le  long  des  sluice-boxes,  en  ramasser  des 
fragments  qui  se  collent  après  elles,  comme  des  échantillons 
(lu  fond  de  la  mer  se  collent  au  suif  des  plombs  de  sonde. 

Dans  les  mines  exploitées  avec  le  plus  de  soin,  la  perte 
de  mercure  est  de  i8,5  &  i5  p.  loo  sur  la  quantité  mise 
dans  les  sîuice-boxes.  Il  est  difficile  d'admettre  que  la  pro- 
portion d'or  perdu  soit  moindre  ;  au  contraire,  on  suppo- 
serait avec  plus  de  vraisemblance  qu'elle  est  plus  consi- 
dérable. 

Le  plus  souvent,  les  débris  rejetés  par  les  mines  tom- 
bent dans  le  domaine  public,  et  parfois  ils  sont  exploités 
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avec  profit.  Do  exemple  fameux  est  celui  du  Slate  Greek, 
affluent  de  la  branche  nord  de  TYuba,  dans  le  comté  de  la 
Sierra.  Cette  rivière»  dans  la  partie  supérieure  de  son  cours, 
coule  du  nord  au  sud  entre  deux  lignes  de  dépôts  aurifères 
anciens  activement  exploités.  Pendant  vingt-deux  ans  les 
débris  des  mines  s'y  sont  accumulés»  sans  compter  ce  que 
les  actions  naturelles  avaient  pu  y  amener  antérieurement, 
et  ces  alluvions  s'étendent  tout  le  long  de  la  rivière,  sur 
une  largeur  de  5o  à  a&o  mètres  et  une  profondeur  de 
â  à  20  mètres.  Pendant  longtemps  on  n'a  pas  soupçonné 
la  valeur  de  ce  dépôt  ;  un  jour  on  a  fait  un  essai  et  Ton  a 
trouvé  une  teneur  en  or  trës^considérable.  Le  mercure 
existe  aussi  en  forte  proportion  dans  ces  alluvions.  On  s'est 
mis  alors  à  les  exploiter  activement,  et  deux  compagnies 
importantes  se  sont  formées  à  cet  effet.  Les  résultats  de 
l'exploitation  sont  très-avantageux,  d'autant  plus  qu'on  a 
l'eau,  qui  s'écoule  des  mines  supérieures,  pour  rien  et  en 
abondance. 

M.  Waldeyer  .a  examiné  avec  soin  les  causes  de  la  perte 
d'or,  et  il  propose  divers  perfectionnements  à  l'installation 
ordinaire  dessluice^boxes^  qui,  sans  nul  doute,  donneraient 
de  très-bons  résultats. 

11  fait  observer  d'abord  que  la  quantité  de  matières  la- 
vées avec  une  quantité  donnée  d'eau  est  généralement 
beaucoup  trop  grande  :  i  faudrait  augmenter  la  proportion 
d'eau.  Si  l'on  se  reporte  en  effet  au  moyen  primitif  de  la- 
vage des  sables  aurifères,  le  lavage  avec  le  pan  (voir 
p.  71),  lorsque  l'on  traite  avec  cet  instrument  beaucoup 
de  sable  avec  une  faible  masse  d'eau,  employée  plusieurs 
fois  de  suite,  cette  eau  devient  boueuse,  et  l'or  se  sépare 
alors  beaucoup  moins  bien  des  matiëpes  stériles.  Pour  obte- 
nir.un  bon  rudement  avec  le  pan,  il  faut  au  contraire  avoir 
toujours  de  l'eau  limpide.  Il  en  est  sans  doute  de  même 
dons  les  sluice-boxes,^  et  lorsque  Teau  qui  les  parcourt  est 
trop  boueuse,  l'or  doit  se  fixer  moins  facilement. 
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Pourquoi,  ensuite,  les  stuice-boxts  ue  sont-ils  pas  beau^ 
coup  plus  larges,  comme  les  tables  des  under-currenîs^  par 
exemple,  de  manière  à  être  parcourus  par  un  courant  d'eau 
beaucoup  moins  impétueux?  On  se  rapprocherait  ainsi  da- 
vantage du  systètoe  rationnel,  suivi  depuis  les  temps  les 
plus  anciens  de  rtiistotre,  pour  recueillir  l'or  charrié  par 
les  rivières,  qui  consiste  à  verser  la  matière  aurifère,  en- 
traînée par  un  petit  courant  d'eau,  sur  une  surface  inclinée 
munie  d'aspérités,  qui  arrêtent  les  particules  d'or«  Mais  la 
réponse  est  bien  simple  :  une  telle  disposition  est  impossi- 
ble, parce  que  le  courant  doit  être  assez  fort  pour  entraî- 
ner dans  les  sluice-boxes  les  plus  grosses  pierres. 

Partant  de  ces  considérations,  on  pourrait  remédier,  dans 
une  certaine  mesure,  aux  défauts  de  la  méthode  actnelle  en 
ajoutant,  de  distance  en  distance,  de  l'eau  claire  au  cou- 
rant troublé,  et  en  séparant  complètement  les  matières 
fines  des  grosses  de  la  manière  suivante  : 

Au  point  où  la  ligne  de  sluice-boxes  sort  du  tunnel,  on 
établirait  une  grille  pareille  à  celles  qui  .servent  pour  les 
under-eurrents  ;  on  séparerait  ainsi  en  deux  parties  le  cou- 
rant, les  matières  les  plus  fines  traversant  la  grille.  A  cha- 
cun des  deux  courants  partiels,  on  ajouterait  une  certsùne 
quantité  d'eau,  la  proportion  primitive  d'eau,  divisée  en 
deux  parties,  devenant  trop  faible  dans  chacun  d'eux. 

Les  matières  fines  sdnsi  séparées  seraient  entraînées  ie 
long  d'une  seconde  ligne  de  sluice-boxes^  qui  serait  moins 
inclinée  que  la  première,  ne  recevant  que  des  matières 
fines  avec  beaucoup  d*eau.  Par  suite  de  cette  réduction  de 
pente,  la  seconde  ligne  de  sluice-boxes  aurait  gagné  sur  la 
première,  au  bout  d'un  certain  parcours,  une  hauteur  de 
chute  sufiisante  pour  l'établissement  d'un  under-current, 
qui  séparerait  des  matières  fines  les  sables  les  plus  fins.  An 
même  endroit  on  établirait  de  nouveau  une  grille  sur  la 
première  ligne  de  sluice-boxes^  pour  isoler  les  matières 
fines  provenant  du  choc  des  gros  fragments,  et  les  envoyer 
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dans  la  seconde  ligne  de  sluice-boxes.  On  ajouterait  encore 
de  nouvelles  quantités  d'eau.  On  répéterait  de  même  ces 
installations  de  distance  en  distance,  les  matières  fines,  une 
fois  séparées,  ne  se  mêlant  plus  jamais  avec  les  grosses, 
cooime  elles  le  font  avec  les  under-currents  aujourd'hui 
usités.  On  réduirait  un  peu  la  largeur  des  sluice-boxes 
principaux  à  mesure  que  la  quantité  de  matières  solides 
qui  y  circule  diminuerait. 

Sur  la  ligne  auxiliaire  de  iluice^boxes^  an  lieu  d'iind^r- 
eurrentSj  on  pourrait  ménager  des  chutes  verticales  :  les 
sables  tomberaient  dans  une  boite  en  bois  où  un  jet  d'eau 
les  maintiendrait  dans  un  état  d'agitation  continuelle,  de 
nature  à  favoriser  l'amalgamation. 

On  pourrait  même  pousser  encore  plus  loin  le  principe 
dé  division,  et  créer  une  seconde  ligne  auxiliaire  de  «lutoe- 
bùxeSi  datis  lesquels  circuleraient  les  matières  les  plus  fi* 
nés,  séparées,  par  une  grille  à  barreaux  serrés,  de  celles 
que  reçoit  la  première  ligne  auxiliaire.  Il  suffirait  peut-être 
alors,  pour  n'avoir  encore  que  deux  cours  de  Bltiice-boxes 
en  tout,  après  séparation  en  deux  grosseurs  des  matièies 
fines,  de  rejeter  la  partie  la  moins  fine  dans  les  sluice-bojces 
principaux,  avec  les  cailloux. 

L'eau,qu'il  faudrait  verser  en  divers  points,  serait  fournie 
par  une  conduite  en  tôle  spéciale.  L'eau  qu'on  ajouterait 
à  la  ligne  au&ili^re  de  sluice-boxes  serait  lancée  par  un 
petit  tuyau  dans  la  boite  même  placée  au-dessous  de  la 
grille  à  travers  laquelle  tombent  les  matières  fines,  afin 
d'empêcher  les  accumulations  dans  cette  boite. 

Le  fond  des  siuice4H}xe$  auxiliaires  serait  garni  de  petites 
planchettes  transversales  de  champ  ;  on  considère  ce  gar- 
nissage comme  le  meilleur  pour  retenir  l'or;  de  plus  il  a 
l'avantagé  d'être  très-facile  à  enlever  et  à  replacer.  Il  est 
assez  solide  dans  un  canal  parcouru  seulement  par  des 
matières  Unes. 

Ces  installations,  fort  ingénieuses,  augmenteraientla  con- 
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sommation  d'eau,  qui  est  déjà  le  gros  article  de  dépense 
des  mines  hydrauliques;  il  faudrait  tâcher  de  voir,  dans 
chaque  cas  particulier,  avant  de  l'appliquer,  si  l'excès  de 
bénéfice  serait  de  nature  à  couvrir  l'excès  de  frais. 


Mi-  -^  l'es  résidas  rejetés  par  les  mines. 

L'extrémité  de  la  ligne  de  sluice-boxe$  verse  sans  ce^se 
une  énorme  quantité  de  matières  stériles,  ou  du  moins 
considérées  comme  stériles  pour  le  tnoment  Ces  matières 
se  répandent  dans  les  vallées  voisines,  dont  elles  élèvent 
le  fond.  Ainsi,  près  de  Smartsville,  la  rivière  Yuba  s'est 
exhaussée,  dit-on,  de  plus  de  20  mètres  depuis  le  début  des 
exploitations  hydrauliques.  Les  lignes  de  sluiee-boxes  s'al- 
longent sur  des  remblais  qu'elles  forment  elles-mêmes, 
remblais  dont  la  rivière  vient  ronger  l'extrémité  dans  ses 
crues.  De  cette  accumulation  de  débris  naissent  divers 
inconvénients  :  d'abord  la  pente  dont  on  dispose  pour  les 
sluice^boxes  et  les  under-currents  se  trouve  réduite,  et  si 
au  début  on  n*avait  pas  un  certain  excès  de  chute,  on  peut 
se  trouver  bientôt  gêné  ;  c'est  même,  comme  nous  l'avons  vu, 
ce  qui  est  arrivé  dans  les  premiers  temps  et  a  fait  renoncer, 
dans  beaucoup  de  mines,  à  l'emploi  de  la  méthode  nou- 
velle; puis,  les  débris  peuvent  recouvrir  des  terrains  ayant 
une  certaine  valeur,  qu'il  faut  payer  très-cher  à  leurs  pro- 
priétaires. Encore  lorsque  les.  mines  rejettent  directement 
leurs  matières  stériles  dans  un  cours  d'eau  important 
comme  la  rivière  Yuba,  que  je  viens  de  citer,  la  rivière  Fea* 
ther,  l'American  river,  les  crues  périodiques,  qui  se  pro- 
duisent presque  tous  les  hivers,  entraînent  une  grande 
partie  de  cies  matières  dans  le  Sacramento,  qui  les  verse 
dans  la  baie  de  San  Francisco,  ou  du  moins  les  dépose  tel- 
lement loin  des  mines,  dans  la  grande  plaine,  que  le  pro- 
priétaire du  terrain  ensablé  ne  peut  s'en  prendre  à  per> 
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sonne.  Le  sable  provenant  des  exploitations  se  confond  avec 
celui  que  la  rivière  charrie  naturellement. 

Mais  quand  les  débris  des  mines  se  rendent  dans  des 
vallées  parcourues  seulement  par  de  petits  cours  d'eau, 
complètement  à  sec  d'ordinsâi*e  en  été,  ils  s'y  accumulent 
et  en  recouvrent  très-vite  le  sol.  Les  cultivateurs,  qui  y 
sont  établis,  réclament  alors  des  indemnités  considérables  ; 
souvent  aussi  ce  sont  des  spéculateurs  qui  ont  acheté  des 
terrains,  moins  pour  les  livrer  sérieusement  à  la  culture 
que  pour  exploiter  la  nécessité  où  se  trouvent,  à  un  mo- 
ment donné,  les  compagnies  minières  de  les  acquérir 
n'importe  à  quel  prix.  De  la  sorte,  une  situation  assez  fâ- 
cheuse a  été  faite  à  certaines  mines;  une  rivalité  s'est 
élevée  entre  les  deux  grandes,  branches  d*industria  de 
rÉtat,  les  mines  et  l'agriculture;  et  la  lutte  a  été  soutenue 
par  plusieurs  journaux  importants.  Le  gouvernement  a  bien 
compris  riqconvénient  de  cette  situation,  car  le  General 
Land  Office^  chargé  de  la  vente  des  terres  de  l'État,  a 
retiré  du  marché  plusieurs  des  parcelles  pouvant  donner  lieu 
à  des  difCcultés  de  ce  genre. 

La  situation  faite  au  mineur  étsii,  en  effet,  assez  dure  : 
car  il  est  de  toute  nécessité  que  les  débris  de  l'exploitation 
se  déposent  quelque  part,  et  des  travaux  de  préparation 
très-considérables  pourrsdent  se  trouver  perdus  par  suite 
d'exigences  trop  grandes  de  propriétaires.  Souvent,  au  mo- 
ment où  ces  derniers  ont  acheté  leurs  terrains,  les  mines 
avaient  depuis  longtemps  commencé  à  les  couvrir  de  dé- 
blais, ce  qui  semblait  leur  constituer  une  sorte  de  droit  ac- 
quis :  d'ailleurs,  ces  débris  renferment  encore.de  l'or,  qui 
souvent  peut  ou  pourra  être  exploité,  de  sorte  que  le  terrain 
qu'ils  recouvrent  ne  perd  pas  absolument  toute  valeur; 
enfin,  si  l'on  considère  l'immense  surface  des  terres  qui 
peuvent  être  livrées  à  la  culture,  sans  gêner  en  rien  l'ex- 
ploitation des  mines,  confinées  en  somme  dans  des  ré- 
gions relativement  peu  étendues,  on  reconnaît  qu'il  y  a  la 
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plus  souvent  une  spéculation  dont  les  mines  souffrent  qu  un 
dommage  réel  causé  à  Tagriculture. 

La  question  de  principe,  du  reste,  est  encore  pendante, 
et  mérite  d'être  examinée  par  les  législateurs.  11  est  certain 
que  l'exploitation  de  l'or,  qui  a,  pour  ainsi  dire,  créé  la 
Californie,  mérite  d'être  protégée  par  des  dispositions  spé- 
ciales de  la  loi. 

§  12.  —  Traitement  du  blue  cernent  an  bocard. 

• 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  blue  graveU  qui  forme  la 
base  des  dépôts  aurifères  et  en  est  la  partie  la  plus  riche, 
se  transforme  parfois  en  blue  cernent^  conglomérat  assez 
dur  pour  n'être  pas  attaquable  par  les  jets  d'eau«  Quand 
même,  d'ailleurs,  en  divisant  ce  conglomérat  à  la  poudre 
ou  au  pic,  on  permettrait  à  l'eau  de  l'entraîner  dans  les 
sluice-boxeSi  la  plupart  des  morceaux  ne  se  désagrégeraient 
pas  pendant  le  trajet,  et  ils  seraient  rejetés  sans  avoir 
laissé  l'or  qu'ils  renferment.  La  méthode  hydraulique 
n'est  donc  pas  applicable  à  ces  couches  de  conglomérat, 
et  on  les  traite  par  bo«ardage.  On  traite  aussi  souvent  de 
même  des  portions  de  blue  graveU  qui,  par  leur  nature, 
pourraient  être  exploitées  par  l'eau,  quand  leur  position  à 
un  niveau  trop  bas  ou  le  manque  d'un  tunnel  empêche  de 
le  faire.  Cette  méthode  de  traitement,  beaucoup  plus  coû- 
teuse et  plus  lente,  donne,  d'ailleurs,  un  rendement  cer- 
tainement plus  élevé,  et  est  plus  parfaite  à  ce  point  de  vue. 

L'exploitation  du  blue  cernent  se  fait  au  pic  ;  on  rejette 
les  gros  galets  stériles  qui  se  détachent  aisément. 

On  se  sert,  pour  le  broyage,  des  bocards  californiens  or- 
dinaires,telsqu'on  les  emploie  pour  broyer  le  quartz  aurifère 
desfilons.  Gesappareils.d' un  typeextrèmementrépandu, sont 
caractérisés  parleur  poids  assez  considérable  (35oà  4âokil.  ) , 
leur  levée  assez  forte  (o"*,25  à  o"',3o)  (le  nombre  de  coups 
par  minute  est  de  6o) ,  le  tracé  de  leurs  cames  en  dévelop- 
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pées  de  cercle  et  le  mouvement  de  rotation  qu'elles  impii- 
ment  à  la  flèche  du  pilon  à  chaque  levée.  Les  matières 
sont  finement  broyées  en  présence  du  mercure,  puis  el  les 
sont  entratnées  par  un  courant  d'ean  dans  divers  conduits 
où  Vor  achève  de  se  déposer  par  voie  d'amalgamation. 

A  la  mine  de  French  Carrai,  il  y  a  une  batterie  de  1 5 
flèches,  mises  en  mouvement  par  une  de  ces  roues  hydrau- 
liques dont  j'ai  déjà  parlé  {hurdy-gurdy  wheet).  En  sortant 
des  mortiers,  les  matières  s'écoulent  sur  des  tables  étroites 
Inclinées,  munies  d'une  série  de  planchettes  transversales, 
derrière  lesquelles  on  place  du  mercure,  puis  dans  des 
sluice^boxe»  ordinaires. 

A  la  mine  Brown  (Placer  county)-,  une  batterie  de  lo 
flèches  broie  par  24  heures  a5  à  3o  tonnes.  Le  moteur  est 
aussi  une  roue  hurdy-gurdy,  de  2",75  de  diamètre,  rece- 
vant l'eau  lancée  sous  une  pression  de  60  mètres  par  un 
ajutage  de  o",o38,  qui  termine  un  tuyau  de  o"',i8  de  dia- 
mètre. Le  débit  est  de  5o  pouces  (2. 100  litres  par  minute). 
Les  frais  d'exploitation  et  de  traitement  pour  une  semaine 
(de  6  jours)  sont  les  suivants  : 

franc*. 

lU  mineurs  à  i5',55 i.iSq./io 

a  rouleursà  15^35 18/1,  lo 

I  forgeron 93,00 

I  boiseur.    93,00 

%  feeders  (hommes  qui  versent  le  mioerai  dans  les  bo- 

cards)  à  18  francs 216,00 

5o  pouces  d*eau  (pendant  a  A  heures)  à  o\!x\  le  pouce  par 

10  heures 296,10 

Consommations  (mercure),  réparations,  etc 5i6,oo 

Total.  .  .   .    2.585. 80 

La  batterie  broyant  en  moyenne  i05  tonnes  par  semaine, 
c'est  i5',76  par  tonne.  Le  produit  a  varié  de  s.fioo  à 
So.ooo  francs  par  semaine;  en  général  il  s'est  tenu  entre 
S.doo  et  10.000  francs,  ce  qui  correspond  à  une  richesse  de 
3o  à  60  francs  par  tonne. 


• 
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§  13.  —  Exemples  d'exploitations  aurifères  dans  le  bassin 

de  ITnba. 

11  me  reste  maintenant,  pour  préciser  les  descriptions 
que  j* ai  données  d'une  manière  générale,  à  parler  spécia- 
lement de  quelques  mines  d*or,  choisies  comme  exemples, 
et  à  donner  quelques  chiffres  de  productions.  Je  conduira 
le  lecteur  dans  un  très-important  distiîct  minier,  celui  du 
bassin  de  FYuba,  représenté  par  la  carte  /Ig.  5,  PL  I,  et 
nous  remonterons  ensemble  la  grande  ligne  d'alluvions 
aurifères  qui  traverse  cette  carte  en  diagonale.  De  Mary»» 
ville,  que  l'on  atteint  aisément  en  chemin  de  fer,  ob 
arrive,  après  quelques  heures  de  diligence  à  travers  la 
plaine,  à  Smartsville,  notre  point  de  départ.  De  là,  à 
mesure  que  nous  remonterons  le  cours  de  TYuba,  nous 
trouverons  des  vallées  de  plus  en  plus  profondes  et  encais* 
sées,  et  des  montagnes  couvertes  de  splendides  forêts. 

L'important  dépôt  aurifère  voisin  de  Smartsville  a  été 
attaqué  il  y  a  une  vingtaine  d'années.  Aujourd'hui,  il  est 
exploité  par  cinq  compagnies  différentes,  qui  portent  les 
noms  de  Pactolus,  Rose's  Bar,  Blue  Gravel,  Blue  Point  et 
Smartsville.  Elles  sont  énoncées  dans  l'ordre  suivant  le- 
quel on  rencontre  leurs  mines  en  allant  de  l'ouest  à  l'est, 
de  Timbuctoo  à  Mooney  Fiat.  Quelques-unes  d'entre  elles 
sont  d'ailleurs  formées  par  la  réunion  de  plusieurs  entre- 
prises autrefois  distinctes.  Les  travaux  de  distribution 
il' eau  appartiennent  à  la  compagnie  de  Blue  Gravel,  qui 
vend  l'eau  aux  autres  exploitations  au  prix  de  lo  cents 
le  pouce  pour  is  heures  (0^,017  le  mètre  cube). 

A  la  mine  Pactolus,  l'épaisseur  des  alluvions  aurifères 
est,  au  milieu  du  dépôt,  de  75  mètres  environ,  dont  ti  mè- 
tres de  blue  gratel  et  9  mètres  de  red  gravel.  Le  produit 
moyen  de  ces  bancs  inférieure  est  de  76  cenU  le  yard  cube 
(5  francs  le  mètre  cube);  celui  des  couches  supérieures 
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est  de  3o  eenls  (a  francs  le  mètre  cube).  Un  tunnel  lang 
de  490  mètres,  qui  a  coûté  Soo.ooo  francs,  sert  à  l'ex- 
ploitation des  parties  profondes,  les  couches  supérieures 
ayant  été  déjà  enlevées  en  partie.  On  use  800  pouces 
d'eau  (9.000  mètres  cubes  par  heure)  ;  l'eau  est  lancée  par 
deux  ajutages,  sous  la  pression  de  bo  mètres  (été  de  1 874)  ; 
on  pourra  installer  plus  tard  les  ajutages  à  un  niveau  in* 
férieur,  quand  la  mine  sera  plus  largement  ouverte  jus* 
qu'au  fond.  En  1874*  on  lavait  environ  i.ôoo  yards  cubes 
(1 .  160  mètres  cubes)  par  journée.  Le  nombre  d'ouvriers  em- 
ployés était  de  16,  et  leurs  salaires  variaient  de  1 5', 5 0  à 
1 8  francs  par  jour.  Comme  consommation  de  poudre,  on 
estimait  que  1 .000  petits  barils  (de  a  5  Ibs.)  (1 1 ,3oo  kilog.  ) 
désagrégeaient  100.000  yards cubea(76.70o  mètres  cubes), 
soit  1  kilog.  environ  pour  7  mètres  cubes.  Outre  la  poudre 
ordinaire,  on  a  brûlé,  en  1873»  s.ooo  kilog.  de  dynamite. 
La  production,  en  1873,  a  été  de  720.000  francs. 

La  mine  de  Blue  Gravel  a  produit,  depuis  qu'on  Ta  ou- 
verte, plus  de  10  millions  de  francs.  On  y  a  percé  un  tun- 
nel de  55o  mètres  de  longueur,  au  prix  de  400.000  francs. 

A  la  mine  de  Blué  Point,  dans  le  cours  de  l'année  1873, 
on  a  lavé,  en  91  jours,  93.944  yards  cubes  (72.000  mè- 
tres cubes)  de  gravier,  des  bancs  inférieurs,  qui  ont  pro* 
duit  fi  115.728  (près  de  600.000  francs),  soit  ^  i,a5  par 
yard  cube  (8',45  par  mètre  cube)* 

Les  dépenses  de  l'exploitation  ont  été  de  fi  53.ooo 
(170.000  francs),  et  l'on  a  distribué  fi  80.000  (4 1  S. 000 
francs)  de  dividendes  (^) . 

On  a  employé  3.700.000  yards  cubes  (2.85o.ooo  mètres 
cubes)  d'eau,  ce  qui  fait  près  de  4o  mètres  cubes  d'eau 


(*)  n  est  vrai  que,  pendant  trois  ans,  rexploitation  des  coucbe» 
supérieures  du  dépôt  n^avait  dônoé  aucun  bénéfice.  Les  dépenses 
avaient  même  excédé  un  peu  le  produit  de  la  mine,  défi  1.100 
(5.700  it.). 
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pour  1  mèlr6  cube  de  graviers.  Geux-nd  eont  en  effet  fort 
durs,  et  ont  exigé  en  outre  la  consommation  de  S.ooo 
barils  de  poudre  (54«ooo  kiiog.)  à  4  3«5o  (soit  i'«6o  le 
kilog.).  Un  tunnel  de  700  mètres  de  longueur,  avec  une 
pente  de  1  en  s^t  &  coûté  780.000  francs.  On  consomme 
i.soo  pouces  d'eau,  soit  36.ooo  mètres  cubes  par  jour. 

La  pente  des  $luice-boxe$  est  de  6,5  pouces  en  19  pieds. 
Les  moyens  employés  pour  recueillir  l'or  sont,  d'ailleurs, 
assez  imparfaits  :  on  ne  fait  pas  usage  à'under-currenii^  et 
certains  ingénieurs  estimait  qu'on  aurait  pu,  en  eu  con- 
struisant, obtenir  9  5  p.  100  d'or  en  plusl 

A  la  mine  de  Smarisville,  le  dépôt  aurifère  atteint  1 5o 
uiëtres  d'épaisseur.  On  n'y  a  attaqué  encore  que  les  couches 
supérieures,  en  laissant  par-dessous  9Ô  mètres  du  gravier 
le  plus  ricbe.  La  mine  présentait,  en  18749  une  coupure 
verticale  de  70  mètres  de  hauteur,  hauteur  qui  s'accroît 
sans  cesse  à  mesure  que  la  coupure  s'avance  davantage 
dans  l'intérieur  de  la  colline  qui  constitue  le  dépdt  auii* 
fëre.  Les  matériaux  de  cette  colline  sont  fort  durs  et  il 
faut  toujours  fûre  jouer  la  mine  avant  de  les  attaquer  par 
l'eau.  La  production,  en  1873,  a  été  de  58o.ooo  francs. 

A  une  quinzaine  de  kilomètres  au  nord^st  de  Smarta- 
ville,  on  retrouve  l'extrémité  d'un  important  dépôt  auri- 
fère«  qui  s'étend  de  French  Gorral  à  North  San  Juan, 
suivant  une  direction  nord-nord-est,  parallèlement  à  la 
profonde  vallée  de  la  branche  nord  de  l'Yuba. 

L'importante  mine  de  French  Gorral  s'étend  sur  une  lon- 
gueur de  895  mètres.  La  largeur  du  dépôt  aurifère  est  a 
peu  près  la  même,  et  son  épaisseur  au  milieu  est  de  5o 
mètres.  La  pente  générale  du  ehannel  ou  thalweg  de  l'an- 
cienne vallée  pliocène,  où  s'est  formé  ce  dépôt,  est  de 
o'",oi7  par  mètre.  On  n'a  jusqu'à  présent  exploité  que  les 
parUes  supérieures;  la  quantité  d'eau  employée  est  de 
1.900  pouces  (36.000  mètres  cubes  environ  par  journée  de 
U'avail);  les  sluice-boxes  ont  o"',go  de  largeur  et  36o  mètres 
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(le  longueur  ;  leur  pente  est  de  5  pouces  en  i4  pieds  (o"',o34 
par  mètre) . 

A  la  mine  voisine  Empire,  qui  se  compose  d'une  petite 
étendue  de  terrain  aurifère  (106  mètres  sur  38  mètres)  4 
épms  en  moyenne  de  S"*,5o,  on  obtient,  par  yard  cube  de 
gravier,  ^  6  d'or  (4o  francs  par  mètre  cube).  Cette  grande 
richesse  moyenne  tient,  il  est  vrai,  à  ce  que  toutes  les 
couefaes  supérieures^  moins  riches,  ont  été  préalablement 
enlevées. 

Les  mines  contiguês  Nebraskaet  Kansas,  où  l'on  extrait 
l'or  au  moyen  de  bocards,  ont  aussi  donné  de  beaux  ré- 
sultats :  à  la  première,  600  tonnes  de  matières  ont  produit 
jnsqu  à  4^- 000  francs,  soit  y&  francs  par  tonne  ;  a  la  se- 
conde le  yard  cube  produit  4  3,So  en  moyenne  (s5  francs 
le  mètre  cube).  Le  produit  total  de  cette  dernière  mine, 
jusqu'en  juin  1874*  a  été  de  960.000  francs,  dont  &10.000 
ont  été  distribués  en  dividendes.  On  indique  souvent, 
comme  donnant  une  idée  de  l'importance  d'une  mine, 
la  longueur  qu'elle  occupe  sur  le  thalweg  de  l'ancienne 
vallée  remplie  par  le  dépôt  aurifère  :  cette  longueur  est, 
pour  la  mine  Nebraska^  de  i35  mètres,  et  l'on  estime  la 
valeur  du  mètre  à  1 0.000  francs  {fi  600  le  pied). 

k  une  certaine  distance  au  nord  de  French  Qorral,  on 
trouve  la  mine  Manzanita,  dont  j'ai  décrit  le  tunnel  et  les 
slvice-'boxeBy  p.  44*  A  côté  sont  les  terrains  de  Y  American 
C,  où  8  millions  de  yards  cubes  (6  millions  de  mètres  eu- 
lies),  enlevés  depuis  18  ans,  ont  produit  fi  1.800.000 
,  9.  soo.ooofr.), soit  Bd,5cmt«  par  yardcube(i%S4  par  mètre 
cube) .  La  mine  s'étend  sur  une  longueur  de  760  mètres, 
une  largeur  de  siS  mètres,  et  l'épaisseur  moyenne  du 
terrfûn  aurifère  est  de  S6  mètres.  On  en  estime  la  valeur  à 
m  ou  1 3.000  francs  le  mètre  de  channeL  (Voir  l'explication 
de  cette  manière  décompter  un  peu  plus  haut.) 

Plus  au  nord,  à  la  mine  Eurêka,  près  de  North  San  Juan, 
le  terrain  aurifère  a  55  mètres  d'épaisseur  totale»  la  cou- 
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che  riche  inférieure  a  i5  mètres,  et  elle  est  cimentée  (ce 
qui  la  rend  inexploitable  parle  procédé  hydraulique).  L'eau 
est  lancée  sous  la  pression  de  4 s  mètres  par  quatre  aju- 
tages :  on  en  consomme  5  7,000  litres  par  minute.  Le  nombre 
d'ouvriers  employés  est  de  quatre.  Voici  le  résultat  du  tra- 
vail de  dix  jours,  qui  peut  être  considéré  comme  étant  la 
moyenne  ordinaire  : 

Nombre  de  yards  cubes  lavés 36.5oo  (aS.ooo  met.  cubes). 

Produit 3o.ooo  fr. 

/Eau 6.10O  fr. 

Df^peuses. .  I  Main-d'œuvre S90  fr. 

VDivers 5io  fr. 

Total 6.5oo  fr. 

Le  produit  moyen  par  yard  cube  est  de  4  0,1 6o3  (1',  10 
par  mètre  cube).  i3  mètres  cubes  d'eau  lavent  1  mètre 
cube  de  terrain. 

De  North  San  Juan  à  Badger  Hill  (à  a  kilomètres  an  nord 
de  Cherokee),  le  dépôt  aurifère  a  complètement  disparu  ;  de 
Badger  Hiil  à  Snow  Pomt,  il  forme  une  longue  traînée  pres- 
que ininterrompue,  sedirigeant  d'abord  dunordau  sud,  puis 
de  l'ouest  à  l'est,  et  du  sud-ouest  au  nord-est,  et  recevant 
des  affluents  sur  son  parcours.  Ce  terrain  est  en  partie  re- 
couvert par  les  roches  volcaniques^  surtout  au  nord-est  de 
North  Bloomfield.  M.  Silliman,  dans  le  mémoire  déjà  cité 
sur  les  placers  compris  entre  les  branches  méridionale  et 
médiane  de  TYuba,  attribue  à  ce  dépôt  aurifère  une  épais- 
seur  moyenne  de  76  mètres  ou  davantage,  là  où  il  a  été 
recouvert  par  les  matières  volcaniques,  et  de  s6  à  3o  mè- 
tres, aux  points  où  il  a  été  en  partie  enlevé  par  les  éro- 
sions ;  le  produit  moyen  de  cette  masse,  exploité  par  la 
méthode  hydraulique,  serait,  d'après  lui,  de  3o  à  43  cents 
le  yard  cube  (s  à  3  francs  le  mètre  cube).  Toute  la  partie 
supérieure  de  ce  terrain,  de  Gherokee  à  North  Bloomfield, 
est  remarquable  par  sa  blancheur  ;  les  cailloux  de  quartz 
blanc  et  le  sable  de  même  couleur  y  dominent. 
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Dans  les  exploitations  de  la  compagnie  de  North  Bloom- 
field  (*) ,  dont  j'ai  déjà  parlé  plusieurs  fois,  la  production 
moyenne  du  yard  cube  de  sable  des  couches  supérieures, 
a  été  jusqu'à  présent  de  ^  0,01 685  (o',ii4  le  mètre  cube) 
seulement.  La  quantité  d'eau  employée  pour  laver  ces  sa- 
bles était,  en  volumes,  de  10  pour  1. 

Aux  mines  de  la  compagnie  de  Dutch  Fiat,  près  des- 
quelles passe  le  chemin  de  fer  Central  Pacific,  on  a  exploité, 
depuis  le  début  du  travail  hydraulique  jusqu'en  1874, 
43  millions  de  yards  cubes  (33  millions  de  mètres  cubes), 
et  le  produit  brut  a  été  de  ^  2  millions  (io.34o.ooo  francs) , 
soit  o',3i  par  mètre  cube. 

Voilà  deux  exemples  de  sables  extrêmement  pauvres. 
J'ai  dit,  dans  la  note  D,  que  l'on  estimait  à  5  cents  par  yard 
cube  (o',35  le  mètre  cube),  les  frais  de  lavage  par  le  pro- 
cédé hydraulique.  Mais,  dans  cette  appréciation,  le  prix 
de  la  main-d'œuvre  est  calculé  sur  un  taux  assez  élevé 
[fi  4  par  jour),  et  aujourd'hui  ce  prix  est  généralement 
moindre.  En  somme,  ce  chiffre  de  5  cents^  qui  fait  déjà 
ressortir  l'immense  avantage  de  la  méthode  nouvelle,  serait 
souvent  au-dessus  delà  vérité.  Voici  quelques  évaluations  de 
ce  prix  de  revient  dans  diverses  mines,  avec  le  produit  brut  : 


NOMS  DES  MINES. 


lowa  hill.  .  . 
Indépendance 
Roach  hiil.  . 
Richardson. . 
Wisconsin. . . 


PRIX  DE  L*EXPLOITATION 


par  yard  cab«. 


ceaU. 

6 
3 
2 


ptr  mètre  cobe. 


fnnei. 

0,17 

0,13,5 

0,10 

0,90 

0,13,5 


PRODUIT 


do  7,ard  eob«. 


da  mètre  cnbc 


«•■ta. 
71 
!25 
60 
15 
12,5 


francs. 

4,80 

1,70 

4,00 

1,00 

0,80 


A  la  mine  de  Boach  hill,  où  le  prix  est  le  plus  élevé,  le 
terrain  aurifère  est  trës-dur«  Le  produit  du  mètre  cube, 
dans  ces  mines,  est  d'ailleurs  assez  fort. 


)  Le  capital  de  cette  compagnie  est  de  10  millions  de  francs. 
TouK  IX,  1876.  5 


L 
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Les  exemples  que  je  vîeDS  de  citer  montrent  de  quels 
capitaux  il  faut  pouvoir  disposer  pour  mettre  en  exploita- 
tion d'uue  manière  convenable  un  dépôt  aurifère.  II  ne 
suffit  plus  aujourd'hui  que  quelques  aventuriers  s'associent 
pour  extraire  l'or  des  parties  les  plus  riches  ou  les  plus 
facilement  accessibles  de  ce  dépôt,  il  faut  que  de  grandes 
compagnies  se  forment  et  exécuteot  souvent  de  longs  tra- 
vaux préparatoires  avant  d'obtenir  quelques  bénéQces,  Les 
capitaux  de  plusieurs  de  ces  compagnies  ont  été  souscrits 
en  Angleterre,  et,  dans  le  Mining  Journal,  de  Londres,  on 
trouve  souvent  des  détails  fiuanders  sur  les  mines  de 
Californie. 

Au  point  de  vue  technique,  il  est  bien  intéressant  de 
voir  le  développement  qu'ont  pris  ces  procédés  d'exploi- 
tation entièrement  nouveaux,  inventés  par  un  simple  mi- 
neur, perfectionnés  dans  les  mines  mêmes,  sans  que  la 
moindre  étude  théorique  en  ait  été  faite.  L'histoire  de  cette 
découverte,  comme  celle  de  tant  d'autres,  nous  donne 
d'ailleurs  un  utile  enseignement,  que  nous  ne  devous  pas 
lùsser  perdre  :  ce  n'est  qu'après  bien  des  efforts,  souvent 
infructueux,  que  l'on  réussit  à  appliquer,  d'uue  manière 
pratique,  une  idée  ingénieuse.  J'ai  parlé,  en  eflet,  des  diffi- 
cultés qui,  à  une  certaine  époque,  avaient  fait  renoncer 
presque  tous  les  mineurs  à  l'emploi  de  la  nouvelle  mé- 
thode. 

Faisant  allusion  à  l'énorme  puissance  des  procédés  hy- 
drauliques, M.  Silliman  remarque  que  l'homme,  pour  s'em- 
parer des  trésors  enfouis  dans  les  graviers  aurifères,  em- 
ploie les  forces  mêmes  dont  la  nature  s'est  servie  pour  les 
accumuler  (•). 


(*}  «  In  fut,  mui  bas,  In  the  hydnalio  procen,  talceD  com- 
mand  or  nature's  agencles.emplojlDg  tbem  for  bis  owo  beofiOt, 
compelling  ber  to  surrender  the  treasure  tocked  up  In  the  auri- 
feroits  grave)  by  the  use  of  the  same  forces  wbicb  she  employed 
intUstributlng  U.  > 
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NOTE  A. 
De  la  mesure  de  Tean. 

Le  pouce  de  mineur  {mineras  inch)  est  l'unité  de  mesure  de  Teau 
en  Californie  :  c'est  la  quantité  qui  s'écoule  par  un  orifice  de 
1  pouce  carré  (1  pouce  =  o'.oaôâ)  percé  dans  une  planche  mince, 
généralement  de  s  pouces  (o'^oôi)  d'épaisseur,  la  charge  étant  de 
6  pouces  (o'^iSa)  d'eau  an-dessus  du  bord  supérieur  de  Tori- 
fice.  On  estime  le  débit  d'un  tel  orifice  à  93  livres  (A2"Si8)  par 
minute.  En  pratique,  au  lieu  de  percer  une  série  de  carrés  isolés, 
on  fait  des  fentes  de  1  pouce  d'épaisseur  sur  une  longueur  d'un 
certain  nombre  de  pouces,  ce  qui  augmente  naturellement  beau- 
coup le  débit  de  chaque  pouce.  Ainsi,  le  débit  de  1  pouce  étant  de 
/ia"*-,i8  à  la  minute,  celui  de  a  pouces  est  de  89"*-,2i,  et  cdui  de 
100  pouces  est  de  5.o/i3  litres.  Parfois  même  la  fente  a  2  pouces 
de  hauteur  ;  ainsi  au  lac  Eureica  l'eau  passe  à  travers  des  rectangles 
de  a  pouces  (o^jodi)  de  hauteur  sur  US  pouces  (i",3a)  de  longueur 
(la  charge  étant  toujours  de  6  pouces  au-dessus  du  bord  supérieur), 
et  chaque  poKi:e  débite  par  minute  57"'-,63.  A  Smartsville,  l'orifice 
a  même  k  pouces  (o",ii)  de  hauteur,  et  la  charge  d'eau  au-dessus 
du  bord  supérieur  est  de  o"',i65  (6^5).  On  est  sûr  d'avoir  ainsi  bonne 
mesure,  malgré  les  quelques  perces,  par  suite  de  fuites  et  d*évapo- 
ration,  qui  peuvent  se  produire  entre  le  point  où  l'eau  est  jaugée 
et  ceiui  où  elle  est  employée. 

Ces  jaugeages  exacts  sont  nécessaires,  parce  que  le  plus  souvent 
l'eau  est  fournie  aux  mines  par  dos  compagnies  spéciales  (Waier 
Companies)  ou  par  d'autres  compagnies  Ininières  {Water  and 
Mining  Companies),  On  paye  en  général  de  10  à  20  cents  (o',ôo  à 
1  fr.)  pdLT  pouce  de  minew*  et  par  journée  de  10  à  12  heures. 
Parfois  l'exploitation  de  Tor,  qui  avait  été  primitivement  Tunique 
objet  de  certaines  compagnies,  devient  raccessoire,etles  bénéfices 
principaux  proviennent  de  la  ventede  l'eau.  Quelquefois  môme  une 
compagnie  aurait  intérêt  à  vendre  à  d'autres  l'eau  qu'elle  emploie, 
plutôt  que  de  s'en  servir  elle-même.  Ainsi,  pendant  Texercice 
1871-72,  la  compagnie  de  North  Bloomûeld  a  produit  a7o.oco  fr. 
d'or,  et  les  dépenses  ont  été,  non  compris  les  intérêts  des  capitaux: 

Eau 48.500 

MaiiMl'OiUTre 102.500 

Consommation  de  matières 4.3.000 

Frais  généraux  (fraction  relative  &  Tcxploitation).  31.000 

Total .    »S.00O 
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Le  bénéfice  net  a  donc  été  do  /i5.ooo  francs. 

La  compagnie  aurait  pu,  au  lieu  de  s'en  servir,  vendre  facile- 
ment son  eau  moyennant  16  cents  le  pouce  par  2/1  heures,  soit, 
pour  une  quantité  totale  de  A08.000  pouces  pendant  nk  heures 
qu*elle  a  consommée,  ago.ooo  francs.  En  retranchant  de  cette 
somme  les  frais  d'amenée  de  Teau  ci-dessus  indiqués,  /k8.5oo  francs» 
on  trouve  un  bénéfice  net  de  soi.ôoo  francs. 

Aujourd'hui,  d'ailleurs,  avec  le  percement  du  tunnel  dont  je 
parlerai  plus  loin,  et  qui  permet  d'atteindre  les  couches  pro- 
fondes, les  conditions  de  Texploitation  sont  tout  à  fait  changées 
pour  cette  compagnie. 


NOTE  B. 

Mémoire  descriptif  des  travaux  d'amenée  d*eaii  à  la  mine  de  Horris's 
Ravine,  près  de  Gherokeef),  Butte  County. 

Le  tableau  qui  suit,  extrait  de  Touvrage  de  M.  R.  W.  Raymond 
{Statisiics,  etc.)*  contient  plusieurs  détails  intéressants. 

CANAUX. 

Cttnai  principal,  partant  de  la  branche  ouest  de  la  rivière 
Pcather  : 

l  Pente (T.OOil  par  mbtre. 

Partie  supérieure.  ^  Largeur.  ....  1  ,uO 

(  Profondeur.  .  .  0  ,G0 

Î  Pente 0  ,0(M2  par  mètre. 

Largeur i  ,80 

Profondeur.  -  .  0  ,(ît) 

Longueur  totale H5  kilomètres.  dollarf.  fraocf. 

Déi>cnses  d'établissement 119.i00         917.000 

Ùtnai  Glen  BeasKm  . 

Mêmes  pente  et  section  que  la  partie  inférieure  du  pré- 
cédent. 

Longueur 9^,3 

Dépenses  d'établissement .• li.750  00.600 

Canal  Oreçon  Gulch  : 

Mêmes  pente  et  section. 

Longueur 10  kilom. 

Dépenses  d'établissement 5.000  25.600 

Longueur  totale  des  canaux 7i''.5 

Prix  moyen  par  kilomètre 0.4  iO  francs. 


(*)  Ne  pas  confondre  avec  le  Cherokee  situé  entre  les  branches  médiane  et  mé- 
ridionale de  TYuba.  La  localité  dont  il  s^aglt  ici  est  plus  au  nord,  sur  la  rivière 
Fcather,  dont  l'Yuba  est  un  affluent. 


EN   CALIFORNIE.  69 


TDYACX. 

Siphon  du  réservoir  supérieur  t  longueur l^,î 

Différence  de  niveau  des  deux  orifices, ii"* 

Siphon  du  réservoir  de  Table  Mountain  :  longueur. .  .  2  kil. 

Différence  de  niveau  des  deux  orifices 15* 

Diamètre 0°',5i 

Dépression  maxima 95* 

/   0  à  45»  n»  16 

Épaisseur  des  tôles  :  pression 1 45  &  76"  n*  i-i 

(  76  à  95"  n*  it     dolton.         frtno». 

Dépenses  d'établissement 30.300         156.00 

—  par  mètre -19  francs. 

CONDUITS  EN  BOIS. 

Longueur,  environ .' .  .  .    e'^yS 

Largeur i^.SO 

Profondeur O^.CO 

Pente,  comme  celle  des  canaux. 

Dépenses  d'établissement ^.100         104.000 

—  par  mètre 16  francs. 

Siëice-àoxeêf  pour  l'écoulement  des  matières  hors  de  la  mine, 
le  long  de  Horris*s  Ravine,  jusqu'à  la  rivière  Feather,  avec 
trois  tMder-evftuti  .< 

Pente 0",088  et  0",04î  par  mètre. 

Longueur. 2^,5 

Largeur. ,  .    1",80 

Profondeur 0",90 

Longueur  de  chaque  Mt$  (330  par  mille) 4*,88 

Épaisseur  des  planches 0^,038 

Nombre  de  pieds  (*)  de  bois  par  Mte 590 

Épaisseur  du  pavage,  en  pierres  . 0^,23 

Poids  du  pavage  par  Mte 6  ton. 

Dépenses  d'établissement,  environ.  . 37.000         191.400 


Total  des  dépenses 223.450       1.154.000 

On  a  dépensé  en  outre,  pour  achat  des  terrains  de  la  mine, 
installations  diverses,  réparations  et  ouverture  des  travaux, 
^  100.000  environ  (Soo.ooo  fr.). 


NOTE  C. 
Des  roues  hydrauliques  dites  hurdy-gurdy. 

On  emploie  fréquemment,  dans  les  exploitations  aurifères  oà 

O  Voir  sur  la  mesure  des  bois  la  note  de  la  page  46. 
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Ton  dispose  d*6au  sous  forte  pression,  ces  sortes  de  moteurs  hy- 
drauliques, très-simples  de  construction.  Ce  sont  des  roues  à  cou- 
ronne mince  munie  d*une  série  de  palettes  que  vient  frapper  un 
jet  d^eau  lancé  par  un  ajutage  tangentiel.  Les  fig.  lo  à  i3,  PL  J, 
en  représentent  deux  types  employés  à  North  Bloomfield.  Le 
tourteau  et  les  palettes  de  la  première  de  ces  roues  (/îg.  lo  et  11} 
sont  en  fonte,  le  reste  étant  en  bois;  les  palettes  sont  normales 
à  la  jante.  Dans  la  seconde  roue  'fig,  12  et  iS),  les  palettes  sont  eo 
tôle  de  o'.ooZi  d^épaisseur,  comprises  entre  deux  joues  en  bois,  et 
courbées  de  manière  a  être  frappées  tangentiellement  par  le  jet 
d'eau.  Le  diamètre  (dans  cet  exemple  que  j'ai  choisi)  est  de  6  mè- 
tres. L*eau  est  amenée,  sous  la  pression  de  85  mètres,  par  une 
conduite  de  o",iS,  et  le  diamètre  de  Tajutage  est,  au  bout,  de 
o'",oi6  à  o'',o3a  ;  on  peut,  en  effet,  changer  Tajutage  selon  la  force 
dont  on  a  besoin.  Le  nombre  de  tours  par  minute  est  de  60  à  100. 
Ces  roues  sont  calées  à  Textrémité  des  arbres  qui  les  portent;  les 
coussinets  sur  lesquels  reposent  ces  arbres  sont  tous  du  même 
côté  de  la  roue. 

Le  diamètre  de  ces  roues  varie  entre  des  limites  étendues;  elles 
ne  sont  pas  toujours  de  la  grande  dimension  de  celles  que  je  viens 
de  décrire,  mais  elles  ont  souvent  1  mètre  et  moins  de  diamètre: 
elles  sont  alors  d'ordinaire  tout  en  fonte.  Elles  sont  contenues 
dans  une  cage  en  bois,  ouverte  à  la  partie  inférieure  pour  Técou- 
lement  de  Teau.  Lorsqu'elles  sont  petites,  on  les  dispose  quelque- 
fois horizontalement.  Par  exemple,  le  moteur  des  perforateurs  à 
diamants  du  tunnel  de  North  Bloomfîeld  était  une  roue  horizontale 
de  ce  genre,  de  o",4o  de  diamètre,  recevant  l'eau  au  moyen  d'un 
tuyau  de  tôle  avec  raccord  en  caoutchouc. 

Un  des  inconvénients  des  hurdy-gurdy  wheels,  lorsque  le  dia- 
mètre en  est  grand,  est  l'entraînement  de  Tair  et  la  perte  notable 
de  force  qui  en  résulte.  Tournant  très-vite,  elles  travaillent  comme 
des  ventilateurs  Guibal.  On  est  d'ailleurs  peu  d'accord  sur  le  ren- 
dement de  ces  machines,  et  les  diverses  expériences  qui  ont  été 
faites  jusqu'à  présent  ont  donné  des  résultats  peu  concordaiits. 
M.  H.  Smith  a  refait  avec  soin  de  longues  expériences  sur  ces  mo- 
teurs à  North  Bloomfield,  et  il  se  proposait  de  publier  le  résultat 
de  cette  étude.  J'ignore  si  cette  publication  a  été  faite. 
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NOTE  D. 

Anciens  appareils  de  lavage  des  sables  anrifôres. 

Le  pan  est  rinstrument  de  lavage  des  sables  le  plus  simple.  J'en 
donne  ici,  d'après  Touvrage  de  M.  Phillips,  une  description  som- 
maire, ainsi  que  des  autres  appareils,  un  peu  plus  compliqués, 
rocker  et  long  iom,  qui  ont  été  inventés  ensuite. 

Le  pan  ^casserole)  est  un  plat  rond  et  creux,  large  de  o'^Sô  en- 
viron au  fond,  et  de  o*,û9  à  o'^^Ub  en  haut,  et  d^une  profondeur  de 
o",i3,  en  étain  ou  en  tôle;  ce  dernier  métal  est  préférable  parce 
qu^il  est  inattaquable  par  le  mercure.  Pour  laver  des  sables  auri- 
fères, on  en  remplit  le  pan  aux  deux  tiers,  et  on  le  met  dans  Teau  ; 
puis  on  remue  avec  les  mains  le  sable  plus  ou  moins  argileux,  de 
manière  &  l'imbiber  complètement.  On  Tagite  ensuite  régulièrement 
sous  Teau  en  faisant  tomber  un  peu  de  matière  par-dessus  le  bord 
à  chaque  secousse.  On  arrive  ainsi,  avec  un  certain  tour  de  main, 
à  se  débarrasser  du  sable  fin  et  d*une  partie  de  l'argile.  Restent 
les  cailloux,  le  gros  sable  et  les  pelotes  d'argile  ;  on  fait  tomber 
les  cailloux  et  Ton  écrase  les  pelotes  d'argile  entre  les  doigts  ;  puis 
on  continue  le  lavage.  On  finit  par  n'avoir  plus  dans  le  pan  que 
Tor  avec  un  sable  titanifère  très-lourd.  On  sépare  ce  sable  en 
soufflant  avec  précaution  sur  le  résidu,  lorsqu'il  est  sec. 

Le  rocker^  appelé  aussi  cradle  ou  berceau,  est  une  boite  rectan- 
gulaire en  bois,  longue  de  1  mètre  et  large  de  o'',ôo,  reposant  sur 
deux  supports  pareils  à  ceux  d'un  berceau  d'enfant,  qui  permettent 
de  la  faire  osciller  autour  d'un  axe  parallèle  aux  grands  côtés. 
Cette  botte  a  des  parois  verticales  sur  trois  côtés  seulement  ;  la 
hauteur  de  ces  parois  est  de  o*,à5  à  o'^Co  sur  la  moitié  de  la  lon- 
gueur des  grands  côtés  et  sur  Tun  des  petits^  puis  elles  vont  en 
s'abaissant  vers  Tautre  petit  côté,  qui  est  ouvert.  Sur  la  partie  où 
les  parois  ont  la  plus  grande  hauteur,  on  peut  fixer  une  plus 
petite  boite  carrée  de  o'^,6o  de  côté,  munie  de  rebords  de  o",i5, 
et  dont  le  fond  est  formé  par  une  tôle  percée  de  trous  de  o*,oi2 
de  diamètre.  Au-dessous  de  cette  petite  boîte  est  tendue  une 
toile,  inclinée  de  manière  à  verser  les  sables  qu'elle  reçoit  vers  le 
petit  côté  fermé  du  cradle.  Sur  le  fond  de  l'appareil,  légèrement 
en  pente  vers  le  côté  ouvert,  sont  clouées  transversalement  deux 
planchettes,  épaisses  de  o",o2  environ.  Tune  vers  le  milieu,  Tau- 
tre  vers  l'extrémité  inférieure. 

On  place  les  matières  à  laver  dans  la  boite  à  fond  perforé,  puis 
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on  Vi^Tse  âe  l'eau  dessus,  en  faisant  osciller  la  tuacltlne.  Lea  par- 
ties fines  sont  eotralnéss  par  l'eau,  et,  grftce  au  mouvement  de 
balancement,  l'or  avec  les  grains  de  sable  les  plus  lourds  s'arrête 
derrière  \i:s  plancbettes,  tandis  que  les  parties  légères  soot  en- 
tratnâes  au  delà.  On  rejette  de  temps  en  temps  les  cailloux  qui 
restent  fur  la  plaque  perforée.  Le  sable  très-riche,  recueilli  der- 
rière les  p!aiictaettGs,  est  lavé  au  pan  qui  laisse  l'or. 

l.on^tiuc  l'or  est  en  particules  excessivement  Sues,  on  remplace 
parrain  la  lolle  iuclinëe  par  une  couverture  de  liUne,  qui  retient 
un  graniJ  nombre  de  ces  particules.  On  fixe  alors  parfois  la  botte 
carrée  mobile  au-dessus  de  l'extrémité  iuférleure  de  l'appareil, 
alin  (ic  pouvoir  allonger  cette  couverture. 

tlo  seul  ouvrier  suffit  pour  manœuvrer  le  craïUe;  cependant  le 
travail  est  plus  avantageux  quand  il  est  fait  par  deux  hommes  : 
Vcu  agi  If.  fita  cesse  la  machine  et  y  verse  l'eau,  taudis  que  l'autre 
renouvelii?  le  contenu  des  bottes  perforées,  qui  sont  alors  au  nom- 
bre de  lU'ux. 

Le  poids  d'eau  nécessaire  est  au  moins  trois  fois  celui  des  sables 
lnKéf.  Kl!  se  servant  du  cradle,  on  doit  éviter  avec  soin  les  accu- 
mulation? de  sable  stérile  derrière  les  planchettes,  qui  se  produi- 
sent ËurtùiiC  lorsqu'on  cesse  de  le  balancer.  Un  homme  seul  peut 
lavipr  a\er  cet  instrument  de  1  à  3  yards  cubes  (o"',?  k  ■i'"}  de 
sables  par  jour. 

Le  1011(1  lom  se  compose  d'une  auge  en  bols,  Inclinée  de  i  en  13, 
longue  ùc  5*,6o,  large  de  o",5o  &  la  partie  la  plus  élevée,  et  de 
•3',-jb  b.  l'autre  extrémité,  et  munie  de  rebords  latéraux  de  o*,»o 
i  o'°,'i5.  L(!  fond  est  revêtu  d'une  feuille  de  t6Ie.  A  l'extrémité  in- 
férieure celte  auge  est  fermée  par  une  plaque  de  tôle  perforée, 
inclin''*^  île  manière  ik  former  un  rebord  très-évasé.  Au-dessous  de 
cette  pbi^uo  vient  se  placer  l'extrémité  la  plus  élevée  d'une  botte 
Inclinée,  un  peu  plus  large,  munie  d'une  série  de  planchettes 
tranavcrsiiles. 

Un  gouttière  en  bols  verse  un  courant  d'eau  continu  en  haut  de 
l'auge,  iljiis  laquelle  on  Jette  les  matières  à  laver  :  ou  les  j  divise 
et  nn  Us  :\g!te  constamment  avec  une  pelle  ou  un  r&teau,  en  re- 
jetant 1rs  pierres.  L'eau  entraîne  le  sable  k  travers  la  tflle  perfo- 
rée, et  Voc  s'arrête,  comme  dans  le  cradle,  derrière  les  planchet- 
tes, où  I  ■.■a  verse  parfois  du  mercure;  le  courant  est  assea  fort 
|iuur  ciiijià.'her  lea  sables  stériles  de  s'arrêter  &  la  même  place. 
Avec  cet  Instrument,  la  quantité  d'or  perdue,  surtout  lorsqu'il 
est  en  i<:iriicules  très-Unes,  est  assez  considérable.  Pour  diminuer 
cette  perle,  on  a  allongé  beaucoup  la  boite  Incllnéedans  laquelle 
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Tor  s'arrête,  et  l'on  en  est  arrivé  à  construire  de  longues  lignes  de 
sluice-boxes^  pareilles  à  celles  que  Ton  emploie  maintenant  dans 
Texploitation  hydraulique»  mais  do  plus  petite  section. 

Eo  supposant  la  journée  de  mineur  à  ^  /i  (20  fr.),  on  admet  que 
le  prix  moyen  du  traitement  d'un  yard  cube  de  matières  auri- 
fères est  : 

Avec  le  jm».  .  .  .  , $iO,00  (140  fr.  le  mètre  cube). 

—  rocker $  5,00(  35           —             ). 

—  h»§  im $  1,00  (    7           —            ). 

—  système  hydraulique. ...  $  0,05  (    0,35       —             ). 

Ces  chiffres  font  nettement  ressortir  Timmense  avantage  du 
dernier  système,  surtout  pour  les  sables  très-peu  riches.  Quant  & 
la  question  des  rendements  comparatifs,  on  n'a  guère  de  docu- 
ments à  cet  égard. 


NOTE  B. 
Raffinage  de  l'or  et  de  l'argent  à  San  Francisco. 

Les  procédés  employés  à  l'usine  de  la  San  Francisco  Assaying 
and  Befining  Company  (usine  située  à  San  Francisco  même)  pour 
séparer  for  et  l'argent  et  les  débarrasser  du  cuivre  et  des  autres 
métaux  étrangers,  que  les  lingots  bruts  contiennent  en  petite  quan- 
tité, sont  intéressants  et  diffèrent  de  ceux  que  l'on  emploie  le  pins 
communément.  Une  description  sommaire  de  ces  procédés  a  été 
donnée  dans  le  Berichle  der  deutschen  chemischen  GeselUchaft 
de  Berlin,  par  itl.  F.  Gutzkow,  ancien  directeur  de  l'asine.  Je 
donne  les  détails  qui  suivent  d'après  cette  description,  et  d'après 
ce  que  J'ai  vu  moi-même  dans  l'établissement. 

liiOs  lingots  traités  ne  proviennent  pas  tous  des  mines  de  Cali- 
fornie; celles  de  Virginia  City  en  fournissent  un  grand  nombre  et, 
dans  ces  derniers,  la  proportion  d*argent  est  beaucoup  plus  forte 
(ce  qui  permet  de  pratiquer  l'opération  dite  inqiuirtation). 

On  a  renoncé  à  précipiter  l'argent,  dissous  dans  l'acide  sulfn- 
rique,  par  le  cuivre,  à  cause  du  bas  prix  du  sulfate  de  cuivre,  pro- 
duit accessoire  et  très-abondant  du  traitement.  On  emploie,  pour 
réduire  l'argent,  transformé  préalablement  en  sulfate  solide,  le 
sififate  de  protoxyde  de  fer.  Voici  la  suite  complète  des  opérations  : 

On  commence  par  fondre  au  creuset,  dans  des  fours  soufflés,  à 
l'anthracite,  les  lingots  à  rajfiner,  assortis  de  telle  sorte  que  Tor  et 
l'argent  soient  dans  une  proportion  déterminée  (3  ou  plus  d'argent 
pour  1  d'or),  puis  on  granule  l'alliage  fondu.  L'alliage  granulé  est 
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attaqué  par  Tacidesulfarlque  bouiliant,  à  aG""  B.  :  l'argent,  le  cui* 
vre,  )e  plomb,  se  dissolvent  On  verse  la  dissolution  dans  un  bassin 
en  fontequi  contient  deTacidesulfurique  à  58*  B.  (densité,  i^Oiy), 
k  la  température  de  iio«*  On  ajoute  un  peu  d*eau,  de  manière  à 
ramener  à  la  densité  de  58*  B.  Taeide  versé  à  66*  B.  :  le  sulfate 
de  plomb  et  la  petite  quantité  d'or  entraînée  se  déposent  alors. 
La  liqueur  claire  est  décantée,  à  Taidt*  d'un  siphon,  dans  un  autre 
bassin  en  fonte,  refroidi  extérieurement  par  un  courant  d'eau  : 
le  sulfate  d'argent  se  précipite.  La  liqueur  acide,  qui  reste,  est  ra- 
menée dans  le  premier  bassin,  où  on  la  réchauffe  et  où  elle  sert  de 
nouveau  (ce  premier  bassin  est  muni  d'un  couvercle  qui  le  ferme 
hermétiquement;  on  y  fait  le  vide  au  moyen  d'une  sorte  d'injecteur 
Giffard,  et  l'acide  y  remonte  sans  aucune  difficulté).  On  enlève  à 
la  pelle  le  sulfate  d'argent  du  second  bassin,  et  on  le  dépose  sur 
un  filtre,  qui  est  une  plaque  perforée,  formant  le  faux  fond  d'une 
botte  en  bois  revêtue  de  plomb. 

L'acide  retenu  par  le  sulfate  d'argent  s'égoutte;  on  lave  alors 
ce  sel  avec  une  dissolution  concentrée  et  bouillante  de  sulfate  de 
protoxyde  de  fer.  Cette  liqueur  commence  par  dissoudre  le  sulfate 
de  cuivre  :  on  en  met  à  part  les  premières  parties,  qui  renferment 
le  cuivre.  Quand  la  liqueur  qui  sort  du  filtre  a  franchement  la 
couleur  brune  du  sulfate  de  peroxyde  de  (ev^  on  la  fait  écouler 
dans  un  bassin  large  et  plat,  et  l'on  continue  les  lavages  jusqu'à 
ce  que  la  liqueur  reste  verte  après  avoir  traversé  le  filtre.  Le 
sulfate  d'argent  est  alors  complètement  décomposé,  et  l'argent 
est  à  l'état  métallique  sur  le  filtre.  La  liqueur  en  a  cependant 
disssous  une  certaine  quantité,  qu'elle  dépose  en  majeure  partie 
par  refroidissement  dans  le  bassin  large  et  plat  otf  elle  s'écoule. 

L'argent  est  lavé  à  l'eau  chaude,  comprimé  à  la  presse  hydrau- 
lique, et  fondu  au  creuset.  Les  lingots  obtenus  sont  au  titre 
de  998. 

Quant  à  la  dissolution  de  fer,  on  la  régénère  en  la  faisant  pas- 
ser sur  de  la  ferraille,  qui  transforme  le  sulfate  de  peroxyde  de 
fer  en  sulfate  de  protoxyde.  £n  même  temps  elle  laisse  déposer 
un  peu  de  cuivre  et  d'argent  :  on  recueille  ce  dépôt  toutes  les 
semaines,  et  on  le  met  sur  les  filtres  avec  le  sulfate  d'argent, 
où  11  est  soumis  à  l'action  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  :  en 
présence  du  sulfate  d'argent,  le  cuivre  se  transforme  immédia- 
tement en  sulfate,  qui  se  dissout. 

Pour  chaque  kilogramme  d'argent  réduit,  on  emploie  en  pra- 
tique ii^Sô  de  la  dissolution  de  sulfate  de  fer. 

L'or,  résidu  de  l'attaque  de  l'alliage  aux  acides,  est  lavé  à  l'eau 
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distillée  (provenant  de  la  condensation  de  la  vapeur  d'une  ma- 
chine), puis  comprimé  et  fondu  comme  Targent.  Les  eaux  de 
lavage  de  Tor  sont  traitées  par  le  cuivre,  qui  précipite  Targent. 

Pour  transformer  en  sulfate  le  cuivre  contenu  dans  une  por- 
tion des  liqueurs,  on  le  précipite  par  le  fer,  puis  on  dissout  le 
précipité  dans  Tacide  suifurique  étendu.  On  ne  produit  d'ailleurs 
qu'une  quantité  très-minime  de  ce  sel,  puisqu'elle  ne  correspond 
guère  qu'à  la  quantité  de  cuivre  contenue  dans  les   lingots. 

Le  volume  de  la  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer 
augmente  continuellement,  puisqu'elle  reçoit  une  série  d'addi- 
tions d'acide,  puis  de  fer.  On  rejette,  toutes  les  semaines,  l'excès 
de  cette  dissolution. 

L^usine  dégage  de  grandes  quantités  de  vapeurs  acides  ;  comme 
les  rues  avoisinantes  se  peuplent  de  plus  en  plus,  on  construisait, 
Tannée  dernière,  des  chambres  en  bois  pour  condenser  ces 
vapeurs.  Ces  chambres  sont  garnies  d'une  série  de  madriers  en 
chicane  goudronnés,  au  lieu  du  coke  qu'on  emploie  d'habitude. 

^  ADDITION. 

Tai  indiqué,  dans  le  §  1,  comment,  d'après  divers  géologues,  se 
sont  formés  les  dépôts  d'alluvionsanciennes  actuellement  exploités. 
Quant  aux  théories  proposées  pour  expliquer  la  présence  de  Tor 
en  si  grande  abondance  dans  les  roches  qui  ont  fourni  les  maté- 
riaux de  ces  alluvions,  je  n'en  ai  pas  parlé,  car  cette  seconde 
étude  géologique  me  parait  se  rattacher  moins  directement  à  mon 
sujet.  Je  renverrai,  à  cet  égard,  aux  divers  ouvrages  sur  la  géo- 
logie de  la  Californie,  en  particulier  au  mémoire  de  M.  Laur. 


LÉGENDE  DES  FIGURES. 


Planche  I. 


Fig,  I.  —  Coape  verticale  N.-S.  du  dépôt  aorifère  de  Smartsville,  passant 
par  la  mine  Pactolas.  Largeur  du  dépôt^  700  mètres;  hauteur 
maxima^  80  mètres.  On  a  supposé  les  deux  tunnels  dans  le 
même  plan.  On  exploite  en  deux  tranches  successives;  une 
partie  notable  de  la  tranche  supérieure  a  déjà  été  enlevée.  Dans 
la  vallée  de  la  rivière  Yuba,  on  Toit  les  alluvions  déposées  de- 
puis quelques  années  sur  une  hauteur  de  30  mètres. 
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Fig,  a.  —  Coupe  traos^ersale  d'un  dépôt  aurifère.  Les  diverses  couches 
sont^  eo  partant  du  bas,  le  blue  gravel,  le  t^ed  gravel^  puis 
diverses  alternances  de  sables  et  de  gibets.  Sur  les  côtés  est  le 
pipe-clay  (hachures  obliques). 

Fig»  3.  —  Coupe  hypothétique  du  même  dépôt  avant  la  destruction^  par  éro- 
sion, des  parois  de  la  yallée  où  il  s'est  formé. 

^^9'  4*  —  Coupe  (par  le  tunnel  de  Maine  boy)  d*on  dépôt  aurifère  recouvert 
par  le  basalte  (hachures  verticales,  basalte;  pointillé,  terrain 
aurifère;  hachures  obliques,  bed-rock).  Figure  extraite  do 
Geological  survey  of  California, 

Fig,  5.  —  Carte  de  la  partie  supérieure  du  bassin  de  la  rivière  Yuba,  mou- 
trant  les  cours  d'eau  actuels,  les  dépôts  aurifères,  recouTerts 
par  endroits  de  matières  volcaniques,  les  canaux  d'ameDéo 
d'eau.  La  carte  p'est  d'ailleurs  pas  absolument  complète,  et  il 
existe^  dans  cette  région,  d'autres  dépôts  aarifères  que  ceux 
indiqués. 

Fig,  6,  —  Coupe  Terticale  rectifiée  le  long  du  thalweg  du  dépôt  aurifère  de 
Snow  Point  à  French  Corral.  On  remarquera  la  roideur  des 
pentes  (a  et  3  p.  loo)  par  places. 

Fig,  7  et  8.  —  Barreau  de  fonte  pour  under-current,  de  la  mine  Pactolus. 

Fig.  9.  -^  Plan  des  galeries  pour  fourneaux  de  mine.  Les  petits  ronds  indi- 
quent les  capsules,  et  les  traits  ponctués,  tracés  en  dehors  des 
galeries,  pour  plus  de  clarté,  figurent  le  circuit  électrique. 

Fig,  zo  à  i3.  —  Deux  types  des  roues  hydrauliques  dites  hurdy-gurdy,  fonc- 
tionnant sous  l'action  du  jet  lancé  par  un  ajutage  (yoir  p.  69). 

Planche  II. 

Fig,  z,  a  et  3.  —  Plan,  profil  développé  et  coupes  transTeisales  du  barrage  da 

lac  Eurêka,  en  pierre  et  terre  (voir  p.  17). 
Fig,  4  et  5.  —  Ajutage  et  joint  mobile,  dit  littie  giant.  Élévation  et  coupes 

longitudinale  et  transversale  de  l'ajutage, montrant  les  feuilles 

de  tôle  destinées  à  empêcher  l'eau  de  tournoyer  (voir  p.  35). 
Fig,6  et 7.  —  Coupe  transversale  et  élévation  en  long  d'un  sluice-box^  de  la 

mine  Pactolus.  Pavage  en  pierres. 

N,  B,  —  Les  figures  a,  3,  PI.  I,  et  4.  5,  PI.  II,  sont  empruntées  aux  S/â/is^tcj' 
of  mines  and  mining,  etc. 
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NOTE 

SDR    UN    NOUVEAU    SYSTÈME    DE    FLOTTEUR, 

Par  M.  MEUGY,  Ingéoiear  en  chef  des  iDioes. 


M.  Ghaudré,  constmcteur,  ancien  cbef-mécanicien  au 
chemin  de  fer  de  TEst,  demeurant  boulevard  de  Vaugirard^ 
n"  79,  a  imaginé  un  nouveau  système  de  flotteur  qu'il 
peut  être  mile  de  faire  connaître  aux  fabricants  de  chau- 
dières ainsi  qu'aux  propriétaires  d'appareils  à  vapeur. 

Cet  instrument,  où  toute  boite  h  étoupes  est  supprimée, 
possède  une  grande  sensibilité  et  fonctionne  très-réguliè- 
rement sans  aucune  perte  de  vapeur. 

Le  principe  sur  lequel  il  est  fondé  consiste  à  imprimer  à 
un  tube  en  cuivre  fixé  à  l'un  de  ses  bouts  et  traversé  dans 
tonte  sa  longueur  par  une  tige  d'acier  soudée  à  son  autre 
bout,  une  légère  torsion,  au  moyen  d'un  levier  transversal 
à  ce  tube  et  mû  directement  par  le  flotteur.  Une  fourchette, 
fixée  à  l'extrémité  de  la  tige,  transmet  son  mouvement 
par  une  petite  chaînette  à  l'axe  d'une  aiguille  mobile  sur 
un  cadran. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  plus  légère  oscilla- 
tion  du  flotteur  se  traduit  extérieurement  par  un  arc  d'une 
certaine  amplitude  décrit  par  F  aiguille. 

Les  fig.  8  à  12,  PL  II,  montrent  l'appareil  dans  tous 
ses  détails,  placé  horizontalement  {fig.  8  et  9)  ou  verticale- 
ment (fig.  10  à  12). 

Le  flotteur  (a) ,  équilibré  par  un  contre-poids  (6)  i  agit  par 
l'intermédiaire  d'une  portion  d'hélice  (c)  sur  un  levier  (d), 
fixé  à  angle  droit  sur  le  tube  en  cuivre  (/),  à  l'intérieur 
duquel  est  soudée  en  {g)  la  tige  d'acier  (A),  qui  sort  libre- 
ment à  l'autre  extrémité  du  tube.  Ce  tube,  entouré  d'un 
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fourreau  en  fonte»  ou  en  cuivre,  servant  à  la  fois  d'enve- 
loppe et  de  support,  auquel  il  est  soudé  lui-même  en  {ij^ 
est  donc  absolument  fixe  en  ce  point.  D'un  autre  côté,  l'en- 
semble  de  la  tige,  du  tube  et  du  manchon  en  acier  (fc),  qui 
entoure  ce  dernier  auquel  il  est  aussi  soudé,  repose  en  (!) 
sur  le  fourreau-enveloppe  avec  un  jeu  de  i  millimètre. 
Cette  enveloppe,  à  laquelle  on  peut  adapter  en  même  temps 
un  sifflet  d'alarme,  un  manomètre  et  une  ou  deux  soupapes 
de  sûreté,  s'adapte  sur  la  chaudière  au  moyen  d'un  joint 
ordinaire  (m).  L'eau  résultant  de  la  condensation  de  la 
vapeur  qui  remplit  l'intérieur  de  l'enveloppe,  fait  retour 
au  générateur  par  le  petit  conduit  (o).  La  fourchette  (p), 
adaptée  à  l'extrémité  de  la  tige  d'acier,  transmet  son  mou- 
vement de  rotation  à  l'aiguille  (q)  par  l'intermédiaire  de 
la  petite  chaîne  (r)  qui  s'enroule  sur  un  tambour  fixé  sur 
son  axe. 

Pour  une  différence  de  20  centimètres  dans  le  niveau  de 
l'eau,  le  tube  se  tord  de  5*  dans  les  deux  sens  et  la  four- 
chette se  déplace  d'un  angle  égal,  à  droite  comme  à  gauche 
de  la  verticale,  en  entraînant  Taxe  de  l'aiguille  qui  par- 
court sur  le  cadran  un  arc  total  de  240"  environ. 

L'amplitude  de  l'oscillation  de  l'aiguille  ne  dépend  d'ail- 
leurs que  du  rapport  entre  le  diamètre  du  tambour  et  la 
longueur  de  la  fourchette. 

M.  Ghaudré,  en  dehors  de  l'invention  qui  lui  est  propre, 
a  appliqué  à  son  flotteur  une  sonnerie  électrique  destinée 
à  prévenir  le  directeur  de  l'établissement  du  manque  ou  de 
l'excès  de  l'eau  dans  le  générateur.  Pour  cela,  il  suffit  de 
fixer  l'un  des  pôles  d'une  pile  aux  limites  de  l'arc  décrit 
par  Taiguille  à  laquelle  on  fait  aboutir  l'autre  pôle.  Dès 
qu'a  lieu  le  contact  de  l'aiguille  avec  le  pôle  opposé,  le 
courant  s'établit  et  la  sonnerie  marche.  On  peut  s'arranger 
de  manière  à  indiquer  l'excès  d'eau  par  une  autre  sonnerie 
d'un  timbre  différent  en  disposant  un  second  fil  entre  la 
pile  et  le  cadran. 
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M.  Ghaudré  a  construit  un  flotteur  d'une  autre  espèce 
{fig.  i3),  fondé,  non  plus  sur  la  torsion,  mais  sur  la  flexion 
d'un  tube  métallique.  Ici,  il  n'y  a  plus  de  levier  coudé  et 
le  mouvement  se  communique  par  des  artifices  semblables 
aux  précédents,  du  flotteur  au  tube  qui  est  fixé  d'un  côté 
à  une  enveloppe  reposant  sur  la  chaudière  et  libre  de 
l'autre  côté.  La  marche  de  cet  instrument  se  comprend 
d'elle-même  sans  qu'il  soit  besoin  d'entrer  dans  de  nou- 
veaux détails. 

Les  avantages  que  présentent  ces  systèmes  de  flotteurs 
sont,  je  le  répète,  une  grande  mobilité  résultant  de  l'ab- 
sence presque  complète  de  frottements,  par  conséquent 
l'inutilité  d'un  flotteur  de  gros  volume,  et  de  plus  une 
complète  imperméabilité  par  suite  de  la  suppression  de 
toute  garniture  et  de  tout  calfat. 
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NOTE 

sut 
LA  RÉGION   PERRIPÈRE  DES   OUELHASSA 
Par  M.  POUYâNNE,  ingénieur  des  mines. 


L* Algérie  contient  un  grand  nombre  de  gîtes  de  fer,  dont 
le  principal  et  le  plus  célèbre,  Mokta  el  Haddid,  est  connu 
et  exploité  depuis  bien  des  années.  Il  a  été  longtemps  à 
peu  près  le  seul  à  jouir  de  ce  privilège.  Heureusement  la 
grande  hausse  qui  s'est  produite  en  1872  et  1873,  a  attiré 
l'attention  des  commerçants  et  des  industriels  sur  beau- 
coup de  gîtes  qui  jusqu'alors  n'avaient  guère  obtenu  que 
celle  des  géologues.  Des  travaux  de  recherches  et  d'exploi- 
tation ont  été  entrepris  un  peu  partout  ;  la  plupart  se  con- 
tinuent malgré  le  calme  actuel  des  affaires,  et  même  il  se 
produit  assez  souvent  de  nouvelles  découvertes.  Il  s'en 
produira  vraisemblablement  beaucoup  d'autres,  car  des 
territoires  étendus  sont  restés  jusqu'à  présent  à  peu  près 
inexplorés,  même  dans  le  voisinage  de  la  mer,  et  cela  s'ex- 
plique facilement  en  considérant,  d'une  part  combien 
notre  occupation  est  récente,  d'autre  part  combien  le  pays 
est  vaste,  et  combien  les  points  éloignés  des  centres  de 
colonisation  offrent  aux  explorateurs  des  difficultés  de  toute 
espèce. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  modes  et  conditions  géologiques 
de  gisement  sont  bien  loin  d'être  aussi  variés  que  les  gttes 
eux-mêmes,  car,  sous  ce  rapport,  ceux  d'entre  eux  qui 
présentent  quelque  importance,  se  rangent  exclusivement 
sous  trois  types  d'ailleurs  fort  distincts.  Le  premier,  com- 
prenant Mokta  el  Baddid  et  ses  analogues  ^  domine  dans  la 
Tome  IX,  187U.  6 
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province  de  Gonstantine,  et  est  représenté  aussi  dans  la 
Kabylie  d'Alger.  Ce  sont  des  gîtes  de  fer  oxydulé  et  de  fer 
oligiste  en  rapport  intime  avec  des  terrains  anciens.  Le 
deuxième  type  se  rapporte  à  de  nombreux  filons  encaissés 
dans  le  terrain  crétacé.  Ce  sont  des  fers  spathiques  et  des 
hématites  provenant  de  leur  altération,  associés  à  des  mi- 
nerais de  cuivre  ou  de  plomb,  de  façon  que  ces  derniers 
sont  quelquefois  dominants,  et  le  plus  souvent  très-ac- 
cessoires. Ce  type  se  rencontre  surtout  dans  la  province 
d'Alger. 

Le  troisième  type  domine  dans  la  province  d'Oran,  tout 
en  ayant  aussi  des  représentants  i-emarquables  dans  Touest 
de  celle  d'Alger.  Il  est  formé  par  des  hématites  très-inti- 
mement associées  à  des  calcaires  compactes  de  la  période 
secondaire.  On  peut  y  comprendre  accessoirement  des  dé- 
pôts remaniés,  formés  à  l'époque  tertiaire  aux  dépens  des 
précédents  et  dans  leur  voisinage,  lorsque  les  circonstances 
locales  s'y  sont  prêtées. 

Parmi  les  gites  se  rapportant  à  ce  troisième  type,  il 
existe  sur  la  partie  du  terriroire  des  Ouelhassa  qui  s'étend 
à  l'est  de  la  Tafna,  un  groupe  remarquable  sur  lequel,  dans 
ces  derniers  temps,  il  a  été  fait  de  nombreux  travaux  avec 
des  succès  divers.  Cette  portion  du  territoire  des  Ouelhassa 
forme  aujourd'hui  une  section  de  la  commune  mixte  de 
Tlemcen.  Par  suite  d'une  résidence  prolongée  dans  cette 
dernière  ville,  la  géologie  locale  des  Ouelhassa  m'est  infi- 
niment plus  familière  que  celle  de  toute  antre  région  fer- 
rifère  du  même  type,  je  ne  saurais  donc  choisir  un  meilleur 
exemple  pour  faire  ressortir  la  nature  et  la  manière  d'être 
de  ce  genre  de  gisements.  C'est  pourquoi  je  me  suis  pro- 
posé de  donner  dans  la  présentoiuote  la  description  de  la 
région  ferrifère  des  Ouelhassa.  La  première  partie  de  ce 
travail  sera  consacrée  à  l'exposition  des  principaux  faits 
géologiques  de  la  contrée;  la  deuxième  contiendra  d'a- 
bord quelques  renseignements  sur  les  conditions  écono- 
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miques  auxquelles  se  trouve  soumise  l'exploitation  des 
gîtes,  et  indiquera  ensuite  pour  chaque  gite  particulier  les 
quelques  détails  que  permettent  de  donner  les  faits  actuel- 
lement connus. 


PRBMIÈRB  PARTIE. 

Bien  que  d'étendue  médiocre,  le  pays  dont  il  est  ici 
question  contient  des  échantillons  de  terrains  assez  divers, 
et  la  description  en  serait  peu  intelligible  sans  le  secours 
d'une  carte.  On  y  trouve  en  effet,  outre  diverses  roches 
éruptives,  des  schistes  anciens,  des  calcaires  qui  parais- 
sent devoir  être  rapportés  au  lias,  au  moins  jusqu'à  preuve 
contraire,  une  formation  crétacée,  deux  terrains  de  l'époque 
miocène,  un  peu  de  pliocène,  un  terrain  quaternaire  ma- 
rin et  des  alluvions.  Le  fer  s'y  rencontre  priocipalemeot 
dans  les  Ilots  de  calcaire  liasique,  et  parfois  dans  le  terrain 
miocène  au  voisinage  de  ces  Ilots. 

La  carte  (PL  HI)  jointe  à  la  présente  note,  a  été  dressée 
à  l'échelle  de  i/ioo.ooo%  et  j'ai  apporté  tous  mes  soins  à 
la  rendre  aussi  exacte  que  possible.  En  tant  que  dessin 
géographique,  elle  est  basée  sur  la  triangulation  de  l' état- 
major,  triangulation  à  laquelle  sont  empruntés  les  points 
suivants  : 


Phare  de  Rachgoun. 
Djebel  Skouna. 
Djebel  Nec^aria. 
Djebel  Haouaria. 
Gadet  er  Rezzelan. 


Ras  Boukourdan. 
Rekbet  el  Haaai. 
Rekbet  el  Asfjr. 
£1  BordjL 


La  côte  a  été  vérifiée  d'après  les  récents  travaux  de 
M.  le  commandant  Mouchez  ;  les  ravins  ont  été  tracés  par 
réduction  des  plans  au  i/io.ooo*  levés  par  le  service  to- 
pographique pour  l'application  de  la  loi  du  26  juillet  1875. 
En  m'appuyant  sur  le  réseau  des  points  de  l'état-major, 
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j'ai  personnellement  relevé  au  sextant  divers  points  com- 
plémentaires, et  la  totalité  des  limites  géologiques  indi- 
quées. Les  incertitudes  qu'elles  peuvent  présenter  ne  sont 
donc  autres  que  celles  qui  ont  pu  se  rencontrer  dans  leur 
détermination  sur  le  terrain.  Ces  incertitudes  ne  sont  point 
nulles  ;  car  plusieurs  des  formations  délinutées  étant  for- 
mées des  débris  de  celles  qui  les  supportent,  surtout  aux 
points  de  contact,  il  n'est  pas  toujours  facile  d'apprécier 
exactement  la  vraie  position  des  limites.  Mais  ce  genre 
d'incertitudes  ne  semble  pas  pouvoir  entraîner  dans  de  bien 
grands  écarts,  et  Ton  peut  admettre  que  les  erreurs  en 
provenant  sont  de  médiocre  importance. 

Les  divers  affleurements  ferrifères  connus  sont  indiqués 
sur  la  carte  par  des  groupes  de  petites  croix  noires,  et 
chacun  d'eux  porte  en  outre  un  numéro  accompagné  de  la 
lettre  F.  C'est  le  mode  de  désignation  qui  a  paru  le  plus 
clair  et  le  plus  court  à  la  fois.  S'il  eût  fallu  marquer  toutes 
les  traces  de  fer  existant  dans  les  calcaires,  la  place  aurait 
manqué  pour  les  indications  ;  il  a  semblé  suffisant  de  mar- 
quer seulement  les  affleurements  pouvant  fournir  au  moins 
quelques  tonnes  de  minerai  marchand  et  motiver  quelques 
travaux  de  recherches. 

Dans  ces  limités,  il  y  en  a  encore  3i  de  valeur  indus- 
trielle très-variable;  plusieurs  sont  déjà  reconnus  comme 
insignifiants  sous  ce  rapport,  mais  tous  offrent  quelque  in- 
térêt, au  moins  à  titre  de  points  géologiques. 

Ces  préliminaires  posés,  je  vais  passer  aux  détails  qui 
ne  ressortent  point  directement  de  la  vue  de  la  carte,  en 
m' attachant  pour  chaque  terrain  à  indiquer  les  rapports 
prochains  ou  éloignés  qui  peuvent  exister  entre  lui  et  les 
gîtes  ferrifères,  ou  bien  l'absence  de  ces  rapports,  tant  au 
point  de  vue  de  l'origine  des  gîtes  qu'à  celui  de  leur  explo- 
ration ou  de  leur  exploitation. 


\à 
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Les  roches  éraptives  occupent  une  étendue  notable  dans 
la  contrée,  et  presque  toute  cette  étendue  appartient  au 

*  basalte,  roche  d'sdlleurs  très-répandue  dans  le  nord  de  la 
subdivision  de  Tlemcen,  et  y  étant  arrivée  au  jour  à  di- 
verses époques.  Tous  les  basaltes  des  Ouelhassa  sont  pos- 
térieurs au  terrain  miocène,  sur  lequel  ils  reposent  en 
nappes  avec  beaucoup  de  netteté.  Gomme  d'autre  parc  le 
minerai  de  fer  est  antérieur  au  moins  au  deuxième  terrain 
miocène,  lequel  en  contient  des  débris  remaniés  de  façon 
à  ne  laisser  place  à  aucun  doute  sur  ce  point,  il  s'en- 
suit que  l'arrivée  du  fer  est  antérieure  à  celle  des  basaltes, 
lesquels  n'ont  par  conséquent  aucun  rapport  avec  l'origine 
des  minerais. 

Ces  nappes  de  basaltes  sont  d'épaisseur  diverse;  la  plus 
puissante  est  celle  qui  forme  les  sommets  de  Ras  Bou 
Kourdan  et  Gadet  er  Rezzelan.  Elle  est  facile  à  observer 
notamment  dans  le  Ghabat  Elm  Dada,  ravin  très-profondé« 
ment  encaissé  dans  le  basalte,  qui  s'y  montre  de  chaque 
côté  sur  une  épaisseur  de  plus  de  loo  mètres.  Gette  nappe 
s'abaisse  au  nord  en  passant  sous  le  terrain  quaternaire, 
et  reparaît  en  lisière  sur  la  côte,  où  elle  émerge  de  quel- 
ques mètres  à  peine  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Elle 
borne  aussi  de  la  même  manière  le  rivage  de  l'île  de  Rach- 
goun,  et  soustrait  ainsi  à  l'action  actuelle  des  vagues  les 
hautes  falaises  du  terrain  quaternaire,  qui  sont  partout 
extrêmement  abruptes.  Ges  dispositions  topograpbiques  ne 
sont  pas  sans  influence  sur  la  manière  d'aborder  l'exploi- 
tation des  minerais  de  fer.  Elles  s'opposent  en  eflFet  abso- 
lument pour  la  presque  totalité  de  ces  minerais  à  ce  qu'on 
puisse  les  conduire  économiquement  à  l'embouchure  de  la 
Tafna,  point  où  un  port  eût  été  plus  facile  à  installer 
qu'ailleurs,  et  aurait  en  outre  satisfait  à  beaucoup  d'in- 

.  térëts  autres  que  ceux  des  minerais. 
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Sur  les  trois  tlots  de  gypse  existants,  deux  sont  trop  petits 
pour  avoir  une  étendue  sensible  à  l'échelle  de  i/ioo.ooo*, 
et  ne  sont  marqués  sur  la  carte  que  par  un  point*  Aucun 
des  trois  n'a  d'ailleurs  aucun  rapport  quelconque  avec  le 
minerai  de  fer.  Ces  gypses  paraissent  avoir  accompagné 
l'éruption  d'une  roche  amphibolique  verte,  car  ils  en  con- 
tiennent quelques  fragments*  Mais  aucun  affleurement  de 
cette  roche  n'est  visible  à  la  surface  du  sol. 

En  dehors  des  basaltes  et  des  gypses,  on  ne  trouve  plus 
que  trois  îlots  de  roches  éruptives  différentes.  Le  premier 
et  le  plus  .étendu  est  situé  sur  le  flanc  de  Skouna  ;  il  est 
formé  par  une  espèce  de  porphyre  blanc  jaunâtre,  et  n'est 
en  relation  avec  aucun  gite.  Le  deuxième  est  situé  dans 
le  ravin  de  TOued  Safsaf  ;  il  est  formé  de  diorite  et  touche 
un  îlot  de  calcaire  ferrifère  ;  mais  le  fer  ne  s'y  trouve  pas 
au  contact  de  la  diorite,  et  il  en  paraît  totalement  indépen- 
dant. Le  troisième  îlot  éruptif  a  moins  de  i  oo  mètres  car- 
rés de  surface,  et  par  suite  est  marqué  sur  la  carte  par  un 
simple  point.  Il  est  situé  près  du  gîte  n"*  a,  et  formé  par 
une  roche  verte  très-épidotifère.  Il  est  possible  qu'il  soit 
en  relation  avec  des  géodes  de  cuivre  carbonate  que  l'on 
trouve  en  petite  quantité  dans  le  voisinage,  tant  dans  le 
minerai  de  fer  que  dans  les  schistes  anciens  environnants. 
En  ce  cas,  il  n'aurait  pas  plus  de  rapport  à  l'origine  du 
minerai  de  fer  qu'à  celle  des  schistes  eux-mêmes.  Cet  îlot 
absolument  local  ne  saurait  d'ailleurs  rendre  compte  de 
l'existence  de  tous  les  gîtes  du  pays. 

En  résumé,  les  roches  éruptives  visibles  dans  la  contrée 
paraissent  absolument  étrangères  à  l'origine  des  minerais 
de  fer. 

Roches  0é4lBieBtelre0. 

Schistes  anciens.  —  Le  plus  ancien  terrain  sédimen taire 
qui  se  trouve  chez  les  Ouelhassa,  est  celui  que  je  désigne 
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SOUS  le  nom  de  schistes  anciens,  faute  de  données  suffi* 
sautes  pour  préciser  son  âge. 

On  ne  le  trouve  qu'en  îlots  de  naédiocre  grandeur  ;  mais 
ce  même  terrain  est  très-développé  de  l'autre  côté  de  la 
Tafna  dans  les  montagnes  des  Traras,  et  il  y  atteint  une 
puissance  visible  qui  dépasse  i.&oo  mètres.  Il  est  prind- 
paiement  formé  de  schistes  phylladiformes,  assez  souvent 
un  peu  talqueux,  de  colorations  diverses,  mais  générale- 
ment peu  éclatantes ,  parmi  lesquelles  le  jaune  rougeâtre 
domine  de  beaucoup,  bien  que  vers  le  bas  on  rencontre 
une  assez  grande  épaisseur  de  schistes  bleus  ou  bleu  noi- 
râtre. Leur  stratification  est  très-nette,  mais  le  plus  sou- 
vent fort  tourmentée.  Ils  contiennent  quelques  rares  cou- 
ches de  calcaire  peu  épaisses,  et  un  assez  grand  nombre  de 
couches  de  quartzites  intercalaires  ;  de  plus  on  trouve  en 
plusieurs  points  vers  le  haut  une  assise  de  quartzites  assez 
puissante.  Ces  schistes  sont  très-fréquemment  coupés  par 
des  veinules  très-petites  de  quartz  blanc  laiteux ,  et  ce  ca- 
ractère peut  servir  à  les  distinguer  en  certains  points  où 
ils  passent  sous  des .  marnes  schisteuses  secondaires  for- 
mées à  leurs  dépens,  et  qui  vers  les  points  de  contact  leur 
ressemblent  beaucoup. 

Dans  les  Traras  ce  terrain  supporte  les  calcaires  du  lias 
en  discordance  absolue  ;  mais  il  ne  les  supporte  pas  par- 
tout directement,  et  il  en  est  séparé  parfois  par  un  terrain 
très-épais  composé  de  brèches  ou  poudingnes  formés  aux 
dépens  des  schistes  et  des  granités  préexistants.  Ces  schistes 
sont  donc  beaucoup  plus  anciens  que  le  lias  ;  mais  je  ne 
saurais  préciser  leur  âge  davantage,  faute  d'y  avoir  jus- 
qu'à présent  rencontré  des  fossiles.  Je  suis  seulement  dis- 
posé à  croire  sous  toutes  réserves  qu'ils  pourraient  bien 
être  antésiluriens.  Peut-^tre  aussi  répondent-ils  à  deux  ou 
trois  âges  distincts  ;  mais  rien  ne  l'indique  dans  les  faits 
actuellement  connus. 

Les  îlots  de  ce  terrain  qui  sont  figurés  sur  la  carte  ont 
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été  de  fort  bonne  heure  émergés  ou  quasi- émergés,  et  sont 
restés  généralement  depuis  dans  cette  position  en  oscillant 
de  temps  à  autre  autour  du  niveau  de  la  mer.  Cela  parait 
indiqué  par  la  manière  même  dont  les  terrains  plus  récents 
sont  disposés  autour  de  ces  îlots.  Il  est  à  remarquer  que 
les  gîtes  de  fer  se  trouvent  tous  dans  leur  voisinage,  cir- 
constance qui  m'avait  semblé  d* abord  importante.  Mais 
depuis  que  j'ai  vu  ailleurs  des  gîtes  semblables,  bien  en 
plein  dans  les  calcaires,  je  considère  la  disposition  existant 
chez  les  Ouelhassa  comme  tenant  principalement  à  la  pe- 
titesse des  îlots  calcaires.  Quoi  qu'il  en  soit  dans  la  région 
des  Ouelhassa,  on  ne  connaît  encore  aucun  gîte  encaissé  dans 
les  schistes  anciens  vrais.  Il  y  a  pourtant  lieu  de  croire  qu'on 
pourra  en  trouver,  ainsi  que  cela  sera  indiqué  plus  bas. 

Calcaires  ferrifères.  —  Après  les  schistes,  le  plus  ancien 
terrain  sédimentaire  que  l'on  rencontre  chez  les  Ouelhassa 
est  contitué  par  des  calcaires,  dans  lesquels  sont  contenus 
tous  ceux  des  gîtes  de  fer  qui  n'ont  pas  subi  de  remanie- 
ment. Ce  sont  des  calcaires  compactes,  gris  ou  bleuâtres, 
assez  souvent  subcristallins,  à  couches  souvent  épaisses. 
Leur  stratification,  très-nette  sur  certains  points,  est  fré- 
quemment indiscernable.  Ils  ne  reposent  pas  toujours  bien 
visiblement  sur  les  schistes,  comme  cela  s'observe  au  som- 
met du  Skouna  et  du  Haouaria,  mais  se  rencontrent  aussi 
en  ceinture  sur  les  îlots  schisteux,  représentant  sans  doute 
alors  des  têtes  de  couches  dont  l'érosion  a  enlevé  le  reste. 
Cette  disposition  pourrait  donner  lieu  à  des  erreurs  d'ap- 
préciation, et  faire  croire  à  tort  à  des  intercalations  dans 
les  schistes,  n'était  la  présence  d'un  caractère  très-facile  à 
observer  et  que  voici.  Dans  le  voisinage  des  schistes,  les 
calcaires  contiennent  ordinairement  de  nombreux  débris 
schisteux  disposés  à  plat,  en  zones  parallèles  à  la  stratifi- 
cation. Ils  portent  ainsi  en  eux-mêmes  le  témoignage  irré- 
cusable de  leur  postériorité. 
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Ces  caractères  et  dispositions  de  calcaires,  et  ces  mêmes 
relations  avec  les  schistes  anciens  se  retrouvent  avec  une 
complète  identité  dans  les  montagnes  des  Traras  déjà  citées. 
Mais  les  calcaires  de  cet  endroit  sont  fort  développés,  et 
sur  plusieurs  points  leurs  couches  les  plus  élevées  contien- 
nent de  nombreuses  ammonites  qui  toutes  appartiennent  à 
la  faune  du  lias  supérieur.  Ces  calcaires  des  Traras  sont 
donc  liasiques. 

Bien  que  je  n'aie  pas  trouvé  de  fossiles  dans  les  calcaires 
des  Ouelhassa,  l'analogie  et  le  voisinage  me  conduisent  à 
les  rapporter  aussi  au  lias,  au  moins  jusqu'à  preuve  con- 
traire. Je  les  désignerai  donc  sous  le  nom  de  calcaires  lia- 
siques, aussi  bien  que  sous  celui  de  calcaires  ferrifëres,  et 
puisque  ce  sont  eux  qui  contiennent  les  gites  de  minerai 
non  remanié,  il  me  semble  que  c'est  ici  le  lieu  d'indiquer 
les  caractères  généraux  de  ces  gîtes. 

Gîtes  de  fer  dans  les  calcaires.  —  Les  minerais  sont  des 
hématites  plus  ou  moins  manganésifères,  assez  dures,  et 
de  teneurs  très-diverses,  car  on  trouve  tous  les  degrés 
entre  le  minerai  le  plus  pur  et  le  calcaire  à  peine  ferrugi- 
neux. Ces  hématites  contiennent  quelques  géodes  de  fer 
spathique  altéré,  mais  conservant  encore  sa  forme  cristal- 
line ;  sur  un  point  elles  sont  associées  à  du  fer  oxydulé, 
sur  deux  ou  trois  autres  à  de  faibles  quantités  de  fer  oli- 
giste.  Il  n'y  a  généralement  pas  d'autre  gangue  que  du 
calcaire.  Très-exceptionnellement  on  rencontre  de  la  silice 
en  proportion  notable,  sous  forme  de  quartz  en  géodes  ou 
en  cristaux  isolés  bipyramidés.  Très-exceptionnellement 
aussi  on  a  rencontré  des  boules  de  sulfate  de  baryte  pa- 
raissant en  relation  avec  des  failles. 

Une  circonstance  remarquable  et  fort  importante  pour 
les  recherches,  c'est  que  les  gîtes  contiennent  dans  leur 
masse  des  parties  de  calcaire  pur  ou  presque  pur  en  mor- 
ceaux de  grosseur  ou  de  formes  absolument  quelconques. 
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Il  suit  de  là  que  lorsqu'un  travail  de  recherches  pratiqué 
dans  le  minerai  vient  à  rencontrer  le  calcaire  stérile,  cela 
ne  prouve  nullement  que  Ton  soit  à  la  fin  du  gîte,  lequel 
peut  parfaitement  se  retrouver  derrière  ou  dessous.  Il  y  a 
donc  toujours  lieu,  en  pareil  cas,  de  prolonger  sur  quelque 
étendue  la  recherche  à  travers  le  calcaire,  pour  ne  point 
risquer  de  se  laisser  décourager  mal  à  propos. 

Il  n'y  a  pas  généralement  de  surface  de  séparation  bms- 
que  entre  le  minerai  et  les  calcaires  encaissants,  non  plus 
qu'entre  le  minerai  et  les  calcaires  qu'il  encaisse  lui-même. 
L'hématite  passe  peu  à  peu  au  calcaire  sur  une  étendue 
plus  ou  moins  resserrée,  mais  presque  toujours  sensible. 
En  quelques  points,  très-rares  d'ailleurs,rhématiieamêine 
laissé  voir  des  traces  assez  nettes  de  stratification.  D'après 
cela  il  semble  qu'on  ne  saurait  appliquer  à  ces  gîtes  le 
nom  d'amas  avec  une  propriété  parfaite  ;  ce  nom  en  effet 
doit  supposer  une  cavité  primitive  postérieurement  rem- 
plie par  une  substance  en  amas.  Or  les  caractères  ci-des- 
sus exposés  supposent  un  remplacement  total  sur  certain» 
points,  partiel  sur  certains  autres,  nul  même  sur  d'autres, 
encore  encastrés  pourtant  de  toute  part  dans  l'intérieur 
même  des  gîtes.  Tout  cela  me  semble  indiquer  nettement 
une  action  chimique  qui  s'est  nécessairement  portée  sur 
les  points  de  plus  facile  attaque.  Il  est  aisé  de  voir  en  effet 
sur  des  fragments  du  calcaire,  que  le  morceau  en  appa- 
rence le  plus  homogène  possède  cependant  des  différences 
réelles  de  structure,  suffisantes  pour  rendre  inégale  Faction 
des  réactifs,  soit  que  cela  tienne  à  de  faibles  variations  de 
composition,  telles  que  toute  couche  sédimen taire  peut  en 
présenter  entre  deux  de  ses  points  même  très-voisins,  soit 
que  cela  dépende  uniquement  de  simples  dififérences  locales 
dans  la  cohésion,  ou  plus  probablement  encore  pour  ces 
deux  raisons  à  la  fois. 

Cette  conclusion  étant  admise,  la  nature  même  du  mi- 
nerai et  son  mode  d'agencement  avec  les  calcaires  pa- 
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raissent  dériver  d'une  action  chimique  par  la  voie  humide, 
au  moyen  d'un  dissolvant  susceptible  d'attaquer  le  calcaire 
et  de  le  remplacer  par  le  fer.  En  d'autres  termes,  on  est 
conduit  à  attribuer  la  production  des  gîtes  à  des  sources 
thermo-minérales  pauvres  en  chaux  et  riches  en  fer. 

Étant  donnée  l'existence  de  pareilles  sources  dans  un 
terrain  déterminé,  il  semble  que  Ton  peut  se  former  une 
idée  à  priori  de  la  nature  des  gîtes  auxquels  elles  pourront 
donner  naissance.  Si,  par  exemple,  pour  un  premier  cas, 
on  suppose  qu  elles  arrivent  par  des  fentes  d'amenée  tra- 
versant un  terrain  sur  lequel  l'action  chimique  des  eaux 
soit  insignifiante,  elles  ne  pourront  que  remplir  ces  fentes 
par  le  dépôt  de  tout  ou  partie  des  principes  qu'elles  con- 
tiennent, dépôt  dont  la  nature  dépendra  premièrement  de 
la  composition  des  eaux,  et  probablement  aussi  de  leur 
débit ,  deuxièmement  de  la  pression  et  de  la  température, 
c'est-à-dire  de  la  position  des  points  de  dépôt  dans  les 
fentes  d'amenée.  Si  les  eaux  ne  s'épuisent  pas  entièrement 
en  route,  elles  achèveront  leur  dépôt  autour  de  leurs  points 
d'émergence.  On  aura  ainsi  des  filons  de  composition  plus 
ou  moins  variable  en  profondeur,  munis  de  chapeaux  plus 
ou  moins  vastes.  C'est  ce  qui  semble  avoir  été  réalisé  dans 
les  gîtes  de  deuxième  type  dont  il  a  été  question  plus  haut, 
gites  encaissés  dans  des  schistes  crétacés  qui  ne  se  sont 
point  prêtés  à  un  autre  genre  d'action.  Si,  au  contraire, 
on  suppose  que  les  fentes  d'amenée  aboutissent  dans  des 
roches  que  les  eaux  de  sources  peuvent  dissoudre,  ces 
eaux  pénétreront  plus  ou  moins  loin  dans  la  roche  en  atta- 
quant les  parties  les  plus  solubles  et  y  substituant  leur 
dépôts;  il  se  produira  ainsi  une  espèce  d'épigénie  sur  une 
étendue  qui  dépendra  de  la  texture  intime  de  la  roche  atta- 
quée d'une  part,  de  la  composition  chimique  et  de  la 
quantité  de  l'eau  affluente  d'autre  part.  C'est  là  le  cas  qui 
me  semble  s'être  réalisé  chez  les  Ouelhassa,  et  qui  peut 
fournir  l'explication  de  l'origine  et  du  mode  de  gisement 
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des  gttes  encaissés  dans  le  calcaire  tels  qu'ils  soot  connus 
actuellement. 

Il  est  bien  remarquable  que  dans  ces  minerais  au  calcaire 
le  soufre  soit  &  peu  près  totalement  absent,  tandis  qu'il 
existe  presque  partout  en  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable dans  les  minems  du  deuxième  type.  Sans  doute  cer> 
taines  sources  ferrugineuses  pouvwent  être  sulfureuses,  et 
d'iiutres privées  de  soufre;  mais  Userait  bien  étrange  que 
les  premières  eussent  surgi  exclusivement  dans  les  schistes 
cr<;iacés,  les  autres  préférant  les  calcaires.  Peut-être  la 
dissolution  même  du  calcaire  a-t-elle  été  une  cause  d'élimi- 
nation pour  le  soufre  dans  les  dépdts;  c'est  uo  point  qui 
ne  pourrait  être  entièrement  élucidé  que  par  des  expé- 
riences spéciales. 

Il  peut  èti-e  bon  d'observer  pour  les  gttes  des  Ouelhassa 
r[ii'il3  se  trouvent  tous  littoraux  par  rapport  aux  schistes 
aiicîsns,  et  que,  par  suite,  le  calcaire  qui  les  contient  ne 
saurfût  avoir  une  très-grande  épaisseur.  Les  sources  pro- 
ductrices des  gîtes,  suivant  ma  manière  de  voir,  ont  diX 
arriver  aux  calcaires  à  travers  les  schistes  anciens,  et  elles 
ont  très-bien  pu  laisser  dans  ceux-ci  des  dépôts  se  rappro- 
cliant  du  deuxième  type.  Il  n'y  aurait  donc  rien  d'étonnnnt 
à  ce  que  les  gttes  du  calcaire  se  trouvassent  superposés  à 
(les  fdons  contenus  dans  les  schistes,  liions  dont  ils  foriue- 
rrilcnt  ainsi  des  espèces  particulières  de  chapeaux.  Il  est 
jiiobable  que  ce  cas  doit  s'être  réalisé  pour  un  certain 
tiuiubre  de  gites,  mais  on  ne  saurait  alBrmer  d'avance  qu'il 
^11  sera  ainsi  dans  tel  ou  tel  endroit  particulier,  les  eaux 
jinuvant  toujours  être  arrivées  par  des  fentes  très-étroites 
où  elles  n'auraient  pu  déposer  rien  d'utile.  Aucun  travail 
'l'ailleurs  n'a  encore  été  poussé  assez  loin  aux  Ouelhassa, 
pour  prouver  de  visu  l'existence  d'un  pareil  gisement  de 
support. 

Aucun  travail  non  plus  n'a  mis  en  relief  un  point  qu'il 
serait  pourtant  fort  intéressant  de  connaître,  la  direction 
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OU  les  directions  des  fentes  d'amenée.  On  comprend  d'ail- 
leurs sans  peine  que  la  nature  spéciale  de  ces  gites  se  prête 
fort  peu  à  une  semblable  reconnaissance.  Voici  le  seul  fait 
de  cet  ordre  qui  me  semble  avoir  quelque  valeur*  Les  gîtes 
principaux  des  Ouelhassa  sont  incontestablement  R'ar  el 
Baroud  (n^  18),  Dar  Rih  (n*  11)  et  les  gîtes  du  Haouaria 
(n®*  4»  5,  6  et  7).  Or,  si  Ton  joint  le  sommet  de  la  colline 
de  R'ar  el  Baroud  au  sommet  du  Haouaria,  cette  ligne  passe 
aussi  sur  Dar  Rih  et  semble  coordonner  de  la  sorte  les  lieux 
où  les  dépôts  de  fer  ont  été  le  plus  intenses.  Elle  est  orien- 
tée N.  36*  E.  environ,  et  c'est  la  même  orientation  que 
celle  du  gîte  de  plomb  et  zinc  de  Mazis,  ei  celle  de  divers 
autres  accidents  du  pays.  C'est  une  direction  que  je  rap- 
porte au  deuxième  octaédrique  de  l'Etna,  et  qui  est  com- 
prise comme  époque  entre  la  fin  du  néocomien  et  le  com- 
mencement du  miocène. 

Terrain  crétacée  —  Le  terrain  sédimentaire  qui  vient 
après  les  calcaires  ferrifères  appartient  certainement  à 
l'époque  crétacée,  ainsi  que  cela  ressort  des  rares  fossiles 
y  recueillis  (fragments  d'ammonites,  traces  de  rudistes). 
Mais  si  ces  fossiles  ont  suffi  à  déterminer  l'époque,  ils  se 
sont  trouvés  trop  frustes  pour  une  détermination  d'âge  plus 
précise. 

Minéralogiquement  ce  terrain  comprend  une  puissante 
assise  de  marnes  grises  ou  noirâtres,  très-schisteuses,  con- 
tenant quelques  rares  bancs  de  grès  quartziteux  interposés 
et  quelques  couches  peu  épaisses  de  calcaires,  rares  aussi 
et  isolées,  ces  dernières  contenant  fréquemment  des  noyaux 
de  silex.  Cette  assise  est  couronnée  par  une  assise  de  grès 
blanchâtres  ou  rougeâtres,  dont  les  diverses  couches  offrent 
des  duretés  très-diverses.  Les  marnes  grises  se  trouvent 
en  quelques  points  en  contact  avec  les  marnes  miocènes, 
et  en  sont  fort  difficiles  à  distinguer  au  premier  abord. 
Pourtant  elles  ont  une  manière  différente  de  se  déliter,  de 
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sorte  qu'après  quelque  exercice  Tceil  finit  par  percevoir 
entre  elles  des  diiTérences  d'aspect  peu  définissables,  mais 
certaines,  qui  permettent  de  faire  la  délimitation  avec  assez 
de  sûreté. 

Ce  terrain  crétacé  n'apparaît  dans  la  contrée  qu'en  Uots 
de  médiocre  grandeur,  dans  lesquels  je  n'ai  rien  aperça 
ayant  un  rapport  quelconque  avec  le  minerai  de  fen 

Terrain  miocène.  —  Après  les  couches  crétacées,  le  pre- 
mier terrain  sédimentaire  que  l'on  rencontre  chez  les  Ouel- 
hassa  n'est  autre  que  le  terrain  miocène.  Seulement  il 
comprend  deux  systèmes  de  couches  fort  distincts  et  très- 
discordants.  Ces  deux  étages  ont  été  distingués  et  signalés 
par  M.  Pomel,  sur  d'autres  points  de  l'Algérie,  et  les  noms 
qu'il  leur  a  donnés  sont,  pour  le  plus  inférieur  cartennien, 
pour  l'autre  helvètien.  Dans  la  vallée  de  la  basse  Tafna, 
ces  étages  sont  peut-être  plus  distincts  que  partout  ailleurs. 

Cartennien.  —  L'étage  cartennien  ne  fournit,  dans  la 
région  ferrifère  qui  nous  occupe,  que  des  îlots  de  très- 
faible  étendue,  mais  il  est  fortement  développé  le  long  de 
la  Tafna  un  peu  au  sud,  et  aussi  dans  les  montagnes  des 
Traras.  Dans  ce  dernier  territoire  il  atteint  une  puissance 
de  plus  de  700  mètres,  et  c'est  là  qu'il  laisse  le  mieux  voir 
sa  composition  minéralogique. 

II  y  comprend  essentiellement  :  une  énorme  assise  de 
poudingues  formés  aux  dépens  de  tous  les  terrains  préexis- 
tants, une  assise  de  marnes  schisteuses  grises  aussi  puis- 
santes que  les  poudingues  qui  la  supportent,  et  ressem- 
blant beaucoup  par  son  aspect  aux  marnes  crétacées;  enfin 
une  assise  de  grès  plus  ou  moins  durs,  souvent  trës-quart- 
ziteux,  moins  importante  que  les  deux  autres.  Les  deux 
assises  supérieures  ne  sont  pas  visibles  dans  la  vallée  de 
la  Tafna,  où  l'on  ne  trouve  que  l'assise  de  poudingues. 
Ceux-ci  y  sont  à  éléments  beaucoup  plus  petits  que  dans 
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les  Traras,  ce  qui  est  fort  naturel,  car  on  y  est  beaucoup 
plus  loin  des  rivages  de  la  mer  cartennîenne  ;  ces  élé- 
ments s'atténuent  même  assez  pour  que  certaines  couches 
soient  du  vrai  sable  plus  ou  moins  agrégé  et  qu*il  appa- 
raisse de  minces  couches  de  marnes  colorées  en  vert  ou  en 
rouge.  Examinées  de  près,  ces  dernières  paraissent  être 
moins  un  dépôt  de  marne  véritable  qu'un  dépôt  de  débris 
remaniés  empruntés  à  de  vraies  marnes  plus  anciennes. 

Ces  couches  sont  fortement  relevées  dans  toute  la  vallée 
delà  Tafha,  suivant  une  direction  N.  5  à  S^'E.,  et  arrivent 
fréquemment  à  être  presque  verticales.  C'est  dans  cet  état 
qu'on  les  voit  passersous  les  couches  horizontales  de  l'hel- 
vétien.  La  direction  ci-dessus  indiquée  n'est  autre  que 
celle  du  système  du  Vercors.  De  nombreux  accidents -de  ce 
système  affectant  le  même  terrain  ont  été  signalés  ailleurs 
pai*  M.  Pomel,  et  constituent  un  des  principaux  fondements 
de  la  distinction  qu'il  a  établie  entre  le  cartennien  et  Thel- 
vétien,  terrains  qui  offrent  d'ailleurs  l'un  et  l'autre  une 
faune  miocène. 

Un  des  caractères  les  plus  remarquables,  des  poudingues 
cartenniens,  tant  dans  la  vallée  de  la  basse  Tafna  que  dans 
la  partie  la  plus  basse  des  couches  des  Traras,  consiste  dans 
Textrême  intensité  de  la  coloration  rouge  qu'ils  présentent. 
En  considérant  à  une  faible  distance  les  tranches  de  ces 
couches,  on  se  croirait  presque  toujours  en  face  de  gîtes 
de  fer;  et  de  fait  en  quelques  points,  sur  le  Sfyan  et  vers 

m 

Hanai  4)ar  exemple,  la  roche  devient  un  vrai  gtte,  mais  à 
faible  teneur  malheureusement.  Cela  est  d'ailleurs  tout  lo- 
cal, et  le  cas  général  est  une  roche  très-ferrifère,  mais  ne 
constituant  nullement  un  minerai  utilisable. 

Il  ne  me  semble  pas  possible  d'expliquer  ce  fait  en  sup- 
posant qu'un  des  éléments  des  poudingues  cartenniens 
soit  emprunté  à  des  gîtes  de  minerais  de  fer  préexistants. 
La  grande  étendue  du  phénomène  obligerait  à  admettre  la 
préexistence  de  gîtes  très-nombreux  et  très-puissants  sur 
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toutle  pourtour  du  bassin,  et  Ton  en  retrouverait  sûrement 
partout  des  traces,  notamment  dans  les  Traras,  où  Ton  ne 
connaît  pourtant  que  deux  ou  trois  gîtes  assez  médiocres. 
Cette  hypothèse  écartée,  il  faut  admettre,  ce  me  semble,  à 
cette  époque,  dans  la  vallée  actuelle  de  la  basse  Tafna  et 
ses  environs,  l'existence  de  nombreuses  sources  ferrifères 
dans  la  mer  cartennienne.  Dès  lors  il  est  tout  à  fait  naturel 
d'admettre  l'existence  de  sources  semblables  dans  les  îlots 
qui  se  trouvaient  émergés  au  milieu  de  cette  mer,  et  par 
suite  de  rapporter  l'origine  des  gîtes  de  fer  des  Ouelhassa 
au  commencement  de  la  période  miocène.  Sans  être  préci- 
sément démonstratives,  les  considérations  précédentes  me 
semblent  créer  une  assez  grande  probabilité  en  faveur  de 
cette  opinion,  probabilité  corroborée  encore  par  cette  cir- 
constance que,  dans  la  province  d'Alger,  on  est  amené  à 
rapporter  positivement  à  la  même  époque  l'origine  d'un 
gîte  analogue  à  ceux  des  Ouelhassa,  celui  du  Djebel-Had- 
did  près  de  Ténès. 

Hehitien.  —  L'étage  helvétien  est  celui  qui  contient  les 
couches  à  Ostrea  crassissima  ;  il  constitue  dans  les  provinces 
d'Oran  et  d'Alger  un  terrain  encore  plus  puissant  que  le 
cartennien.  Mais  on  ne  trouve  chez  les  Ouelhassa  que  sa 
portion  la  plus  inférieure.  C'est  une  assise  arénacée  for- 
mée de  poudingues  dans  le  bas,  et  passant  dans  le  haut  à 
des  grès  tendres  et  à  des  sables,  assise  supportant  ensuite 
une  puissante  formation  de  marnes  grises.  L'argile  sableuse 
est  souvent  calcarifère,  et  cela  sous  deux  formes  très-diffé- 
rentes. Dans  la  première  le  calcaire  se  trouve,  ou  bien  mêlé 
au  sable  et  formant  avec  lui  un  grès  plus  ou  moins  consis- 
tant, ou  bien  isolé  en  couches  intercalées  dans  les  sables, 
ce  qui  est  plus  rare.  Dans  la  deuxième  fonne,  le  calcaire 
est  beaucoup  plus  développé  et  forme  autour  des  îlots  de 
terrains  plus  anciens  des  récifs  étendus,  contenant  beau- 
coup de  polypiers,  et  finissant  par  passer  latéralement  aux 
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sables.  Ces  récifs  sont,  chez  les  Ouelhassa,  exacteiaoent  à  la 
iiauU*ur  des  assises  sableuses  supérieures. 

Dans  la  région  environnant  immédiatement  les  gUes, 
rbelvétien  n'est  représenté  que  par  Tassise  sableuse  supé- 
rieure avec  calcaires  plus  ou  moins  développés.  Les  coa«- 
chea  suni  très -bien  n^glées^  ainsi  qu'on  peut  le  voir  tant 
dans  les  ravins  que  sur  les  fidaises  du  bord  de  la  mer,  et 
elles  ne  s'écartent  guère  de  l'horizontalité.  Mais  cette  régi»* 
lacité  ne  commence  qu'à  une  cei'iaine  distance  des  Ilots 
plus  anciens  sur  lesquels  Thelvétien  s'appuie.  Dans  le  voir 
sioage.  immédiat  de  ces  Ilots,  rbelvétien  commence  par 
une  zona  littorale  qui  n'est  plus  exclusivement  sableuse  ou 
calcarëo-  sableuse,  mais  qui  contient  en  outre,  enchevêtrées 
avec  le  sable,  des  lentilles  dont  les  matériaux  ne  sont  autres 
que  les  débris  des  terrains  d'appui,  schistes  anciens,  blocs 
de  calcaire  liasique,  Tragments  d'hématite.  Toutefois  oes 
matériaux  ne  sont  point  intimement  mélangés  les  uns  aux 
autres;  tout  au  contraire^en  raison  des  différences  déforme, 
de  volume  et  de  densité,  chaque  espèce  de  matériaux  s'est 
groupée  avec  ses  similaires,  à  la  suite  d'un  véritable  la- 
vage na!urel  opéré  par  les  vagues  ^de  la  mer  helvétienne, 
ce  qui  panilt  supposer  une  période  de  dépôt  très-tranquille. 
Les  calcaires  forment  surtout  de  gros  blocs  isolés  çà  et  là; 
ils  ont  été  trop  durs  et  trop  peu  roulés  pour  se  transformer 
en  lentilles  cohérentes.  Beaucoup  de  ces  blocs  contiennent 
encore  les  débris  de  schistes  anciens  qui  peuvent  en  indi- 
quer la  stratiiication  originsûre. 

Les  débris  de  schistes  forment  des  lentilles  plus  ou  moins 
grandes,  et  les  débris  du  minerai  en  forment  d'autree. 
L'béinatite  riche,  plus  tendre  que  le  calcaire,  s'est  laissé 
plus  facilement  attaquer. 

Au  preuiier  abord  cette  disposition  peut  tromper  beau- 
coup et  faire  croire  à,  la  présence  de  schistes  anciens  en 
place,  là  où  il  n'y  en  a  point  en  réalité.  Mais  une  étude 
pous&ée  plus  loin,  surtout  dans  les  surfaces  d'attaque  des 
Tome  IX,  1S76.  7 
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travaux  déjà  exécutés,  me  semble  RuiBre  pour  dissiper  fa- 
cilement toute  incertitude.  On  est  mis  â*abord  sur  ses  gardes 
par  Tencbevètrement  avec  le  sable;  il  n*est  en  effet  nulle- 
ment admissible  de  voir  des  schistes  anciens  superposés  à 
des  sables  tertiaires.  De  plus  il  est  facile  d'observer  sur  les 
coupes  que  les  lentilles  de  débris  de  schistes  sont  tout  à 
fait  dépourvues  de  stratification,  et  composées  de  morceaux 
hétérogènes,  tandis  que  la  stratification  et  rhoroogénéité 
par  couches  sont  des  caractères  essentiels  des  schistes 
véritables*  Souvent  de  plus,  dans  ces  lentilles,  les  débris 
composants  sont  plus  ou  moins  imprégnés  d'un  peu  d'ar- 
gile provenant  de  leur  décomposition  superficielle. 

Les  lentilles  formées  par  l'hématite  remaniée  constituent 
la  deuxième  espèce  des  gîtes  des  Ouelhassa.  Elles  peuvent 
parfaitement,  à  mon  avis,  se  distinguer  des  gttes  en  place 
par  des  caractères  intrinsèques.  En  les  examinant  de  près 
dans  une  attaque  quelconque  (il  y  a  des  travaux  sur  la 
plupart  de  ces  gîtes) ,  on  voit  qu'elles  sont  formées  de  dé- 
bris menus  assez  peu  cohérents  entre  eux;  et  cette  cir- 
constance donne  aux  surfaces  d'attaque  un  aspect  spécial 
auquel  on  ne  peut  guère  se  tromper,  très-différent  de  l'as- 
pect présenté  en  pareil  cas  par  le  minersû  en  place.  Ce 
dernier,  en  effet,  donne  des  fronts  de  taille  ressemblant 
beaucoup  à  ceux  que  Ton  obtient  dans  le  calcaire  dur.  Cette 
différence  d'aspect  est  accompagnée  d'une  différence  de 
dureté  correspondante,  des  lentilles  tendres  sont  donc  bien 
remaniées  comme  celles  des  schistes,  et  l'enchevêtrement 
des  unes  et  des  autres  avec  le  sable  jaune  helvétien  bien 
reconnaissable,  prouve  nettement  que  ce  remaniement  a 
été  opéré  par  les  vagues  de  Ja  mer  helvétienne. 

Ce  genre  de  dépôt  est  tout  à  fait  littoral  à  la  surface-, 
m^  il  en  existe  de  semblables  sous  une  profondeur  plus 
ou  moins  forte  de  sables  bien  réglés,  ainsi  qu'on  peut  le 
voir  notamment  aux  gttes  n**  i  s  et  1 4  de  la  carte.  Si  donc 
la  côte  était  restée  invariable  pendant  la  durée  du  dépôt 
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des  sables  belvétiens,  on  &e  comprendrait  guère  comment 
les  gîtes  n**  i»  et  i4i  parexemple,  auraient  pu  se  produire 
sous  une  profondeur  d'eau  de  plus  de  loo  mètres.  En  efleti 
l'espèce  de  lavage  naturel  dont  ils  témoignent  suppose  des 
mouvements  dans  l'eau,  et  ces  mouvements  ne  peuvent 
être  sensibles  que  vers  le  rivage  et  à  de  petites  prorondeurs. 
Mais  pour  écarter  cette  difficulté^  il  suffît  d'admettre  que 
les  assises  belvétiennes  se  sont  déposées  sur  ce  point  pen- 
dant une  période  d'affaissement  lent.  La  côte  d'Algéi  ie  étant 
en  mouvement  très-lent  encore  de  nos  jours,  il  n'y  a  rien 
de  surprenant  à  reconnaître  qu'il  en  était  de  même  autre- 
fois. C'est  seulement  une  circonstance  bonne  à  noter,  parce 
q[ii'elle  peut  engager  au  besoin  à  chercher  des  gttes  plus 
bas  et  plus  loin  des  affleurements  anciens  qu'on  ne  serait 
tenté  de  le  faire  sans  cela. 

En  dehors  des  lentilles  dont  il  vient  d'être  question,  les 
couches  belvétiennes  réglées  ne  contiennent  que  fort  peu 
de  débris  de  schistes  ou  d*  hématite.  Le  peu  de  ces  sortes 
de  débris  que  l'on  rencontre  dans  les  couclies  de  sable  y 
sont  disséminés  à  Tétat  sporadique.  Tels  qu* ils  sont  cepen- 
dant, ils  suffisent  parfaitement  à  eux  seuls  pour  démontrer 
que  les  hématites  des  calcaires  se  sont  produites  antérieu- 
rement à  l'époque  helvétienne. 

Terrain  pliocène.  —  Le  terrain  pliocène  ne  se  montre 
qu'entre  Camerata  et  le  Djebel  Haouaria  dans  la  région  re- 
présentée par  la  carte. 

La  limite  avec  le  terrain  faelvétien  est  assez  incertaine, 
parce  que  le  pliocène  contient  des  sables  très-peu  agrégés^ 
et  que  l'helvétien  en  contient  aussi  à  la  plupart  des  points 
de  contact 

On  ne  connaît  pas  jusqu'à  présent  de  gîtes  de  remanie- 
ment dans  le  pliocène.  Au  contact  du  gtte  n*  4  de  la  carte, 
ce  terrain  contient  pourtant  une  brèche  formée  de  frag- 
ments de  calcaire  basique,  de  schistes  et  de  morceaux  d'hé- 
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matite.  Hais  cas  débris  sont  confusément  mêlés  dans  cette 
brèche,  au  lieu  d'être  disposés  en  lentilles  séparées  comme 
dans  rhelvétieo.  Cela  semble  indiquer  que  les  conditions 
de  dépôt  ont  été  fort  différentes  aux  deux  époques. 

Terrain  quaternaire.  —  Le  terrain  quaternaire  figuré  smr 
la  carte  est  marin  comme  tous  les  précédents  et  repose  sur 
le  basalte.  Ses  couches  sont  fort  peu  écartées  de  l'horizon- 
tale, semblables  en  cela  à  celles  du  pliocène  et  de  l'helvé- 
tien.  Il  est  bien  stratifié  et  composé  par  l'alteVnance  des 
éléments  suivants  : 

1*  Espèces  de  pépérinos  formés  de  débris  de  basalte 
plus  ou  moins  altérés,  les  uns  très-menus  formant  des 
couches  miiices,  les  autres  moyens,  d'autres  encore  très- 
gros  et  simulant  des  couches  de  basalte  en  place  ; 

a""  Poudiiignes  à  petits  éléments,  grès  sableux  ; 

5*  Minces  couches  de  marnes  blanches  ou  grises. 

Toute  la  formation  est  couronnée  par  un  banc  de  calcaire 
ressemblant  k  du  iravertin. 

Dans  plusieurs  des  couches  formées  de  débris  de  basalte, 
ces  débris  se  trouvent  localement  as^ez  altérés  pour  passer 
à  la  pouzzolane.  On  en  a  quelque  temps  exploité  des  car- 
rières dans  la  falaise  nord  de  l'tle  de  Rachgoun,  et  l'on 
pourrait  assurément  en  trouver  d'autres  sur  divers  points 
de  la  côte.  Peut-être  ces  pouzzolines  pourront-elles  trou- 
ver quelque  emplii  dans  les  divers  travaux  projetés  pour 
l'exploitation  de  quelques-uns  des  gîtes  de  fer. 

Aîluvions.  —  lies  alluvions  de  la  Tafna  n'oflrent  qu'un 
seul  genre  d'intéiêt,  celui  de  présenter  de  bonnes  surfaces 
propres  à  la  culture  et  à  rirrigation. 
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DEUXIÉMB  PARTIS. 


Les  minerais  de  fer  algériens  en  général,  ceux  des  Ouel-» 
bassa  en  particulier,  ne  sonc  point  utilisables  sur  place 
faute  d'usines  ;  il  faut*  donc  nécessairement  les  exporter 
pour  eu  tirer  parti,  et  comme  ce  sont  des  inatiërcs  de  va- 
leur assez  faible,  cette  circonstance  impose  naturellement 
des  rest!'ictions  très-notables  h  leur  exploitation.  C'est  te 
sentiiment  de  cette  situation  qui  a  longtemps  maintenu 
l'indifTérence  du  public  à  l'égard  des  minerais  algériens,  et 
empêché  de  prendi*e  garde  aux  ressources  existantes.  La 
hausse  de  1872  a  forcé  à  cet  égard  l'attention  du  public* 
et  fait  franchir  un  premier  pas  très -diflicile  dans  un  pays 
aussi  neuf  que  l'Algérie.  Elle  a  rendu  sous  ce  rapport  ua 
service  essentiel. 

Toutefois  des  entreprises  sérieuses  et  durables  ne  peu- 
vent se  baser  sur  de  hauts  prix  accidentels,  et  doivent  vivre 
surien  prix  ordinaires.  Ceux-ci  sont  peu  élevés,  et  pour  tout 
gîte  qui  ne  peut  pas  fournir  normaleaient  du  minerai  à  des 
prix  de  revient  plus  bas,  il  n'y  a  d'exploitation  possible  que 
d'une  façon  passagère  et  intermittente  pendant  quelque 
forte  hausse. 

Les  prix  de  revient  varieAt  naturellement  beaucoup  sui-^ 
vant  la  situation  des  gttes.  Les  minerais  se  vendant  à  la 
côte  sous  palan,  ces  prix  comprennent  les  quatre  éléments 
que  voici  : 

1*  Frais  généraux  et  amortissement  du  capital  immo- 
bilisé ; 

••  Frais  d'extraction; 

3*  Frais  de  transporta  lacAte; 

4*  Frais  d'embarquement* 

On  peut  abaisser  au  mirimunii  les  frais  d'extraction  par 
un  plan  bien  coordonné  de  ti'avaux  et  des  aménagemeals 
convenables  ;  on  peut  de  même  perfectionner  les  moyens 
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de  transport  suivant  les  indications  locales,  et  en  réduire 
ainsi  les  frais  ;  on  peut  enfin  gagner  sur  l'embarquement 
par  l*élablisseiuent  d'ouvrages  à  la  mer.  Mais  toutes  ces 
améliorations  ne  peuvent  s'obtenir  que  par  l'iinmobilisation 
d'un  capital  suffisant  dont  l'amortissement  charge  d'autant 
le  premier  article. 

Pour  que  cette  charge  laisse  le  prix  de  revient  diminué, 
il  faut  absolument  qu'elle  soit  rendue  assez  faible  par  sa 
répartition  sur  un  grand  nombre  de  tonnes  vendues  ;  il  faut 
donc,  avant  tout,  qu'il  existe  dans  les  gîtes  à  exploiter  des 
quantité-^  suffisantes  pour  l'amortissement  du  capital  à 
employer,  capital  qui  doit  être  déterminé  d'après  les  con- 
ditions locales. 

D'après  cela  le  premier  élément  d'une  entreprise  raison- 
nable doit  consister  dans  l'exécution  de  travaux  de  re- 
chetches  suflisants  pour  reconnaltie  positivement  des 
chiffres  précis  en  quantité.  Ces  recherches  ne  sont  pas  moins 
indispensables  pour  déterminer  les  engagetnents  qui  peu- 
vent èire  pris  avec  des  acheteurs,  et  soustraire  les  entre- 
prises à  un  mode  de  vie  précaiœ  et  aléatoire.  Ces  précau- 
tions si  élémentaires  sont  loin  pourtant  d'être  généralement 
employées.  Comme  presque  tous  les  gîtes  sont  des  minerais 
exploitables  à  ciel  ouvert,  on  se  laisse  aller  assez  facilement 
à  exploiter  sans  faire  de  recherches,  marche  très-impru- 
dente et  bien  propre  à  amener  de  graves  déceptions,  à 
moins  que  l'on  n'exploite  seulement  sur  commande.  Hais 
dans  ce  cas  on  ne  saurait  dire  qu'il  y  ait  une  véritable  en- 
treprise durable. 

L'existence  dans  les  gîtes  de  quantités  suffisantes  étant 
supposée  reconnue,  c'est  déjà  là  un  grand  point,  et  cepen- 
dant cela  ne  suffit  pas.  Ce  sont,  en  effet,  les  quantités  ven- 
dues, et  non  les  quantités  extraites  qui  payont  l'amortisse- 
ment.  Or  si  l'on  ne  peut  rien  vendre  que  l'on  h*ait  d'abord 
extrait  et  transporté  à  la  côte,  il  se  peut  très  bien  que  l'o^ 
ne  puisse  vendre  tout  ce  que  Ton  pourrait  extraire,  car 
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on  ne  peut  reporter  plus  que  l'on  ne  peut  embarquer.  Et 
pour  embarquer*  il  ne  suffit  pas  d'avoir  des  facilités  de 
chargement  plus  ou  moins  grandes,  il  faut  avoir  de  plus 
des  navires  disponibles  en  quantité  suffisante,  condition 
qui  dépend  beaucoup  du  point  de  la  côte  auquel  on  peut 
ajuener  économiquement  les  produits. 

Ici  se  pose  donc,  comme  une  condition  de  premier  ordre, 
le  plus  ou  moins  de  facilité  d'aborder  la  côte,  suivant  les 
localités,  et  l'on  voit  que  cette  condition  a  une  influence 
directe  et  positive  sur  le  prix  de  revient.  On  va  voir  quelle 
n'en  a  pas  une  moindre  sur  le  prix  de  vente,  et  que  par 
suite  cette  condition  a  une  double  action  sur  le  bénéfice 
possible  et  est  tout  à  fait  vitale  pour  les  exploitations. 

Le  prix  de  vente  en  effet  dépend  d'abord  naturellement 
des  teneurs  etqunlité  de  la  marchandise.  Sous  ce  rappoh 
le  minerai  des  Ouelbassa  est  très-satisfaisant  comme  quai- 
lité  ;  comme  teneurs  il  demande  dans  beaucoup  de  gîtes 
une  certaine  attention.  Ces  teneurs,  en  eifet,  sont  fort  va- 
riables sur  place,  et  l'expérience  montre  qu'où  ne  peut 
guère  exporter  avantageusement  des  minerais  dont  la  te- 
neur s'abaisse  au-dessous  de  5o  p.  loo.  Il  faut  donc  se 
restreindre  k  exploiter  les  parties  riches  des  gîtes,  et  les  par- 
ties qui,  quoique  moins  riches,  peuvent  néanmoins  fournir 
suffisamment  de  minerai  marchand  à  l'aide  d'un  triage  qui 
ne  soit  point  trop  onéreux.  Mais,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, le  prix  de  vente  dépend  aussi  essentiellement  des 
conditions  de  fret  au  point  d'embarquement.  Ce  fret  est 
très-variable  sur  les  divers  points  de  la  côte,  et,  sous  ce 
rapport,  les  minerais  qui  peuvent  gagner  un  port  conve- 
nable sans  trop  de  frais  se  trouvent  très-favorisés.  A  Oran, 
notamment,  ils  rencontrent  un  fret  moindre  que  partout 
ailleurs,  parce  que  leur  transport  peut  se  combiner  avec 
celui  de  l'alfa,  au  grand  profit  des  deux  marchandises. 
Hais  s'il  faut  aller  embarquer  sur  un  point  de  la  côte  où  il 
n*y  a  pas  de  port,  on  ne  peut  opérer  que  par  le  beau  temps. 
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et  beaucoup  de  nayires  ne  se  risqueot  pas  yolontiers.  Cela 
se  traduit  nécessairement  par  une  augmcntaiion  de  fret 
d'une  part»  et  d'autre  part  par  une  diminution  des  quan* 
tités  qu'il  est  possible  d'embarquer,  c'est-à-dire  par  un 
grand  amoindiissement  des  affaires  praticables.  Pour  le 
minerai  des  Ouelhassa,  il  n'eût  peut-être  pas  été  possible 
d'engager  aucun  gros  navire  à  se  risquer,  si  l'ile  de  Rach- 
goun  ne  se  trouvait  heureusement  à  portée  pour  offi  ir  un 
bon  abri  à  peu  près  par  tous  les  temps.  Malgré  celte  rea- 
source»  les  chargements  de  navires  de  fort  tonnage  sont 
exposés  à  des  interruptions  fréquentes,  pour  peu  qu'il 
survienne  quelque  grain  pendant  l'opération,  et  c'est  là 
encore  une  cause  d'alourdissement  pour  le  fret.  D'un  autre 
côté,  charger  sur  des  balancelles  et  avoii*  un  dépôt,  soit  à 
Rachgoun,  soit  à  Oran»  c'est  grever  le  miner^ii  d'une  opé- 
ration fort  onéreuse,  qui  n'est  guère  praticable  qu'en  temps 
de  forte  hausse. 

On  voit  combien  la  question  d'embarquement  est  vitale 
pour  les  gttes  des  Ouelhassa.  Cela  a  été  parfaitement  com- 
pris par  la  compagnie  des  mines  de  Soumah  et  de  la  Tafna, 
qui  possède  les  principaux  gites  (groupe  de  Béni  Saf). 
Apres  s'être  assurée  de  l'existence  de  quantités  suffisantes, 
notamment  dans  le  gîte  de  R'ar  el  Baroud,  le  plus  impor- 
tant de  tous,  elle  s'est  décidée  franchement  à  établir  un  port 
à  ses  frais.  Les  actionnaires  de  la  compagnie  ont  voté  le 
capital  nécessaire,  et  la  demande  d'établissement  de  ce 
port  est  actuellement  soumise  à  l'administration.  Cette  dé- 
termination est  excellente  à  mon  avis,  et  de  nature  à  assa- 
rer  un  long  avenir  à  l'exploitation  des  gites  des  Ouelhassa. 
Non-seulement  ce  port  rendra  possible  une  grande  et  im- 
portante exploitation  à  Béni  Saf,  et  sera  ainsi  de  première 
utilité  pour  ceux  qui  l'établiront,  mais  il  sera  aussi,  je 
crois,  indirectement  fort  utile  même  aux  exploitations  voi- 
sines qui  ne  l'emploieront  pas,  en  créant  sur  la  côte 
à  leur  proximité  immédiate  un  point  de  complète  séco- 
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rite,  et  améliorant  ainsi  beaucoup  les  conditions  du  Fret. 

Il  rendra,  de  plus,  possible  l'exploitation  de  tout  gîte  pou- 
vant seulement  payer  une  voie  de  communication  y  abou- 
tissant. Enfin  l'établissement  de  ce  port  et  des  voies  de 
communication  convenables  se  trouvant  payé  par  l'exploi- 
tation des  gîtes  à  ciel  ouvert,  les  gîtes  concessibies  à  ex- 
ploitation souterraine  plus  coûteuse  auxquels  les  premiers 
peuvent  conduire,  trouveront  un  milieu  économique  déjà 
créé,  et  deviendront  exploitables  à  leur  tour  avec  profit 

On  projette  d'établir  ce  port  à  Hersa  Abmed.  Cette  posi- 
tion est  à  la  fois  centrale  et  assez  voisine,  par  rapport  à  la 
majeure  partie  des  gîtes,  et  desservira  surtout  très-bien 
les  plus  importants.  Elle  est  d'ailleurs  forcée,  car  la  ré- 
gion de  ces  gîtes  est  dominée  de  tous  côtés  par  des  collines 
plus  élevées  qui  Tisolent  des  bassins  voisins,  et  surtout  de 
celui  (le  la  Tafna,  encore  plus  économiquement  que  topo- 
grapbiquement.  Ce  sont  là  des  conditions  naturelles  aux- 
quelles il  faut  absolument  se  soumettre. 

Pour  les  détails  particuliers  qui  peuvent  être  actuelle- 
ment donnés  sur  chaque  gîte  considéré  d'une  fiiçon  indivi- 
duelle, je  suivrai  Tordre  des  numéros  de  la  carte,  mais  en 
groupant  ensemble  les  gttes  appartenant  à  un  même  pro- 
priétaire. Les  gîtes  ainsi  groupés  ens(*mble  se  trouvent  dans 
des  conditions  économiques  sensiblement  identiques. 

Sidi  Safi.  —  Ce  groupe  est  formé  par  les  gîtes  n*'  i  et  s, 
situés  l'un  et  l'autre  à  Taltitude  d'environ  260  mètres  et 
assez  éloignés  delà  mer.  Si,  en  eflet,  on  voulait  les  rejoindre 
à  Teni  Krent,  il  faudrait  environ  7  kilomètres  de  voie  de 
commumcatioù,  et  il  y  aurait  passablement  de  difficultés 
pour  déboucher  sur  la  côte.  Une  voie  de  9  kilomètres  les 
rejoindrait  à  Mersa  Ahmed,  et  serait  d'une  exécution  plus 
facile.  Peu  ou  point  exploitables  par  eux-mêmes,  ils  de- 
viendraient, je  crois»  facilement  utilisables  par  cette  der- 
nière voie. 
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Le  n*  1  est  sur  le  versant  gauche  du  ravin  qui  porte  le 
nom  de  Cbabat-Ektombali.  11  n'a  encore  été  l'objet  d'au- 
cune espèce  de  travail»  et  n*est  connu  que  par  son  affleure* 
ment,  lequel  figure  sensiblement  un  rectangle  de  1 5o  mè- 
tres de  long  sur  5o  à  60  mètres  de  large.  Le  minerai  de 
cet  affleurement  semble  riche  partout»  autant  que  la  brous- 
sailie  permet  d'en  juger. 

Le  n*  3  offre  aussi  un  affleurement  rectangulaire  de  1 5o 
mètres  dans  un  sens  et  1 00  mètres  dans  Tautre  ;  les  teneurs 
y  semblent  plus  variables.  Une  portion  du  gite  a  été  ex- 
ploitée anciennement  par  les  habitants  du  pays,  lesquels  y 
ont  creusé  trois  grottes  attenantes  les  unes  aux  autres  dont 
la  plus  grande  a  1 S  mètres  de  long  sui^  10  mètres  de  large 
et  ]  o  mètres  de  haut.  Le  minerai  de  ces  grottes  a  une  te* 
neur  de  60  p.  100  environ.  11  a  été  traité  sur  les  lieux  sans 
doute  par  le  procédé  encore  actuellement  usité  au  Maroc» 
procédé  qui  n*est  autre  que  la  mélbodc  catalane  simplifiée» 
et  Ton  trouve  encore  sur  place  plusieurs  tas  d'anciennes 
scories  résultant  de  ce  traitement.  Ce  gîte  présente  une 
particularité  toute  spéciale  ;  à  son  extrémité  ouest  le  mi- 
nerai contient  quelques  petites  géodes  de  cuivre  carbonate 
éparses  dans  sa  masse  et  est  souillé  de  sulfate  de  baryte. 
Le  cuivre  carbonate  et  la  baryte  se  trouvent  aussi  en  petite 
quantité  dans  le  terrain  encaissant»  et  pourraient  bien  être 
en  relation  avec  Ttlot  très-petit  de  terrain  éruptir  qui  se 
montre  dans  le  voisinage.  Cette  circonstance  a  motivé  il  y 
a  quelques  années  des  recherches  pour  cuivre,  qui  n'ont 
donné  aucun  résultat  fiivorable  et  dont  les  travaux  eont 
éboulés. 

Indépendamment  de  ces  travaux  il  a  été  fait  trois  ou 
quatre  tranchées  superficielles  sur  divers  points  de  Taffleu- 
rement,  à  l'appui  d  une  demande  en  concession  de  fer  in- 
troduite peu  de  mois  avant  la  promulgation  de  la  loi  de 
]866,  et  devenue  inutile  par  suite  de  cette  promulgation. 
Ces  divers  travaux  rendent  probable  l'existence  dans  ce 
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gîte  de  i5o  à  aoo.ooo  tonnes  de  bon  minerai,  et  il  est  fort 
possible  qu'il  y  en  ait  beaucoup  plus;  mais  il  faudrait  en-^ 
core  quelques  sondages  méthorliques  pour  en  èire  sûr. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  parait  probable  qu'il  y  a  assez  de 
minerai  dans  le  groupe  de  Sidi  Safi  pour  qu'il  puisse  se 
rattacher  avanUigeusement  à  une  exploitation  du  bord  de 
la  mer  d'ailleurs  bien  outillée. 

1 

Djebel  Haouaria.  —  Le  groupe  du  Haouaria  comprend 
les  n-  5,  4,  5,  6,  7  et  8. 

Tous  ces  gîtes  sont  très^proches  de  la  mer;  mais  la  odte 
n'est  guère  accostable  dans  le  voisinage  immédiat  de  celte 
montagne,  et  les  exploitants  prérérent  transporter  leurs 
produits  à  3  ou  4  kilomètres  plus  à  l'est,  à  la  pointe  de 
Gamerata.  Dans  ce  but  une  voie  ferrée  de  4*600  mètres  de 
long,  partant  du  gîte  n*'4  à  l'altitude  de  ig8  mëtyes,  va 
aboutir  à  la  pointe,  où,  pour  faciliter  les  embarquements, 
on  construit  une  estacade  qui  doit  s'avancer  assez  loin  dans 
la  mer.  Cette  voie  a  des  pentes  un  peu  fortes,  qui  rendent 
la  montée  de  wagons  vides  un  peu  délicate  ;  mais  c'est  là 
un  inconvénient  auquel  il  sera  facile  de  remédier  au  be- 
soin. Quant  aux  conditions  d'embarquement,  on  ne  peut 
guère  prévoir  actuellement  jusqu'à  quel  point  elles  seront 
facilitées  ;  c'est  là  un  point  qui  sera  jugé  par  l'expérience. 

Les  gîtes  n**  3,  5,  7  et  8  pourront  facilement  se  ratta- 
cher à  la  voie  qui  part  du  gîte  n*  4-  Mais  le  n*  6  est  un  peu 
trop  bas. 

Le  gîte  n*  3  est  situé  sur  le  petit  sommet  de  Haouaria 
Serir.  L'affleurement  n'est  pas  très-étendu,  et  semble  mé- 
diocrement riche;  il  n'a  été  jusqu'à  présent  l'objet  d'au- 
cun travail. 

Le  gîte  n*  4  est  situé  an  pied  nord-est  du  Djebel  Haoua- 
ria; c'est  sur  lui  que  porte  toute  l'exploitation  du  groupe. 
On  y  a  ouvert  une  carrière  étagée  sur  une  longueur  de  160 
mètres  et  une  largeur  de  7  à  8  mètres  en  moyenne  ;  la 


108  RÉGION   rBBRIPÊRE 

plus  grande  hauteur  est  de  97  mètres.  Cette  carrière  foari 
Dit  de  beau  minerai  riche,  dont  le  prolongement  eu  pro«- 
fondeur  reste  inconnu  faute  de  recherches.  L*itiQeuremeiit 
n*e8t  point  attaqué  Bur  sa  totalité,  mais  seulement  sur  sa 
moitié  environ* 

On  a  retiré  jusqu'à  présent  de  la  carrière  envinm 
so.ooo  tonnes:  le  minerai  contient  quelques  boules  de 
calcaire  non  attaqué,  et  semble  sensiblement  plus  pur  au 
pied.  Quelques  recherches  en  profondeur  offriraient  beau- 
coup d'intérêt. 

Le  gtte  n*  5  est  situé  au  sommet  du  Djebel  Haouaria  et 
s'étend  sur  son  flanc  sud.  L'afflf^urenient  n*est  pas  continu; 
il  se  compose  de  six  parties  éparpillées  sur  un  espace  de 
36o  mètres  de  long  et  100  mètres  de  large,  sépaiées entre 
elles  par  du  calcaire  non  minéralisé,  et  occupant  ensemble 
une  surface  d'environ  un  demi-hectare.  On  n*a  fait  sur  ce 
glté  que  quelques  sondages  peu  prdfonds  de  »  à  5  mètres, 
arrêtés  au  calcaire,  et  permettant  de  jauger  à  peu  près 
so.ooo  tonnes.  Hais  dans  un  de  ces  sondages  un  perce- 
ment ultérieur  a  traversé  le  calcaire  sur  une  longueur  de 
1  mètre,  et  retrouvé  le  minerai  dessous.  Le  gUe  n'est  donc 
réellement  pas  connu  en  profondeur,  et  il  sera  bon  de  re« 
prendre  les  recherches,  d'autant  plus  que  le  minerai  paraft 
fort  riche. 

Le  gîte  n*  6  est  situé  en  ceinture  sur  le  flanc  nord  du 
Djebel  Haouaria  ;  il  est  moins  riche  que  les  précédents,  sa 
teneur  ne  paraissant  pas  dépasser  l\l^  p.  100.  Il  a  i5oà 
soo  mètres  de  long  sur  ao  à  a 5  uièti*es  de  large.  Son  ex- 
ploitation ne  parait  guère  possible  dans  les  conditions  ac- 
tuelles. 

Le  gîte  n*  7  est  situé  au  pied  ouest  du  Djebel  Haouaria. 
L'affleurement  n'est  pas  continu,  et  se  compose  de  cinq 
parties  éparpillées  dans  un  espace  de  55o  mètres  de  long 
sur  40  mètres  de  large,  et  d'une  superficie  totale  d'enviroo 
a. 000  mètres  carrés.  La  partie  la  plus  orientale  contient 
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da  fer  oxydulé  en  quantité  notable,  et  agit  assez  fortement 
mir  les  boussoles  pour  gêner  beaucoup  un  lever  dans  toul 
le  voisinage.  On  vu  y  commencer  des  recherches. 

Le  gîte  n*  8  est  uii  affleurement  de  s  à  3oo  mètres  car* 
rés  seulement,  dont  la  teneur  semble  être  faible  $  mais  cet 
i^eurement  s'enfonce  de  suite  sous  le  terrain  tertiaire,  et 
pourrait  motiver  quelques  recherches  en  profondeur.  Per« 
sonne  n'y  a  touché  jusqu'à  cô  jour. 

Teni  KrenL  —  Le  groupe  de  Teni  Yrent  comprend  les 
gttes  n""  9  et  lo,  tous  deux  très  rapprochés  de  la  mer; 
une  route  de  1.200  mètres,  terminée  par  un  couloir,  part 
du  gîte  tt*  10  pour  aboutir  à  la  côte,  et  les  produits  du 
gîte  n*  c)  arrivent  à  peu  près  au  milieu  de  cette  route  par 
le  moyen  d'un  câble  aérien.  L'embarquement  est  plus  cool* 
mode  à  Teni  Krent  qu'en  tout  autre  point  de  la  côte,  à 
cause  d*un  petit  Ilot  qui  se  trouve  à  quelque  distance  en 
mer.  Les  conditions  économiques  sont  doncas^^ez  bi;nnes,et 
Fonapuen  eiïet  y  exploitei^  jusqu'aujourd'hui  sS.ooo  tonnes 
assez  commodément.  Malheureusement  il  n'y  a  point  de 
travaux  de  recherches,  de  sorte  qu'on  n'a  aucune  idée  po* 
sîtive  sur  les  ressources  réellement  disponibles. 

Le  gîte  n"*  9  comprend  deur  affleureuients  très-voisins 
l'un  de  l'autre  et  presque  linéaires,  situés  dans  un  mince 
Ilot  de  calcaire  liasique  noyé  de  toutes  parts  dans  l'helvé* 
tien. 

L'affleurement  occidental  est  fort  peu  de  cb^e  et  deux 
tranchées  que  l'on  y  a  faites  n*ont  montré  que  du  calcaire 
rougi.  L'affleurement  orienUil  a  été  tâté  sur  toute  sa  Ion- 
gueur  par  une  tranchée  de  so  mètres  de  long  et  8  mètres 
de  haut.  Il  n'y  a  de  minerai  qu'au  pied  de  cette  tranchée, 
et  la  teneur  en  semb'e  faible.  Eo  somme,  ce  gîte  semble 
peu  impoilant  ;  toutefois,  il  faudrait  quelques  recherches 
bien  dirigées  pour  asfveoir  un  jugement  définitif,  car  il  se 
peut  très-bien  que  le  minerai  s'améliore  en  profondeur. 
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Le  gîte  n*  lo  avait  un  affleurement  de  35  mètres  de  Ion* 
goeur  8ur  so  mètrea  de  large,  partagé  en  deux  par  une 
bande  pauvre  large  de  5  mètres.  On  y  a  ouvert  sur  toute 
la  partie  riche  deux  tranchées  étagées  de  sS  mètres  de  hau- 
teur totale.  Au  front  de  taille  actuel  le  minerai  ne  se  montre 
sufiisaniment  riche  que  vers  le  milieu  des  attaques  ;  là,  sa 
teneur  est  de  5o  à  5s  p»  loo  de  fer,  et  de  i,95  p.  loo  en 
manganèse.  Aucun  travail  de  recbei'che  n'accompagnait 
l'exploitation,  on  ne  sait  pas  si  ce  gîte  s'éiend  sous  le  ter- 
rain tertiaire,  ni  ce  qu'il  peut*  devenir  en  profondeur.  Cest 
ce  gîte  qui  a  fourni  la  plus  grande  partie  de  la  production 
du  groupe. 

Béni  Saf.  —  Ce  groupe  comprend  les  gîtes  numérotés 
de  1 1  à  i8  inclusivement.  C'est  pour  lui  qu'est  projeté  le 
port  dont  il  a  été  question  ci*dessus.  En  attendant  qu'il 
soit  exécuté,  on  embarque  comme  on  peut  les  minerais 
fournis  par  l'exploitation  du  gtte  n*  ii.  Mais  les  travaux 
d'exploitation  sont  assez  peu  développés,  et  l'on  s'est  livré 
surtout  à  de  nombœux  travaux  de  recherches.  Les  distances 
à  la  mer  sont  médiocres  ;  tous  les  transports  se  feront  par 
voies  ferrées  et  plans  inclinés,  et  quand  toutes  les  voies  de 
communication  projetées  seront  terminées  et  le  port  exé- 
cuté, on  se  trouvera  dans  des  conditions  économiques  très- 
favorables.  En  attendant  il  n'en  a  pas  moins  été  déjà  retiré 
du  groupe  environ  5o.ooo  tonnes  de  beau  minerai,  qui  a 
trouvé  faveur  dans  les  usines  qui  l'ont  employé. 

Le  gîte  n"^  1 1  comprend  deux  affleurements  voisins  sépa- 
rés par  le  Ghabat  el  Lindj,  celui  ^  de  Dar  Rih  au  nord,  et 
celui  d'El  Hamra  au  sud  de  ce  ravin. 

A  Dar  Rih  les  travaux  ont  mis  à  nu  deux  gîtes  réelle- 
ment distincts.  L'affleurement  initial  était  très -petit;  on  a 
découvert  d'abord  une  espèce  de  dyke  de  la  largeur  de  lo 
à  I  s  mètres,  courant  à  peu  près  N.  «5*  E. ,  presque  vertical* 
et  noyé  de  toutes  parts  dans  le  terrain  helvétien,  sauf  sur 
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la  très-faible  étendue  où  il  affleurait.  Il  a  été  reconnu  sur 
une  hauteur  de  4o  mètres  et  sur  soo  mètres  de  long,  et 
Ton  continue  des  recherches  en  profondeur.  A  mon  avisv 
c'est  un  promontoire  de  Tllot  de  calcaires  liasiques  qu'il 
termine,  promontoire  qui  a  été  battu  et  corrodé  par  les 
vagues  de  la  mer  helrétienne»  ainsi  que  rattestent  les  pe- 
tites grottes  pleines  de  sable,  que  les  travaux  y  ont  rencon- 
trées sur  plusieurs  points.  A  l'ouest  de  ce  gtte,  et  dans  la 
partie  voisine  du  Chabat  el  Lindj,  le  travail  a  mis  à  nu  un 
gtte  remanié  faisant  partie  de  i'helvétien,  gite  qui  a  été 
reconnu  sur  so  mètres  de  haut,  60  mètres  de  long  et  8  à 
10  mètres  de  large,  et  sur  lequel  on  continue  des  recher- 
ches en  profondeur.  Ce  gîte  est  certainement  formé  par 
une  partie  des  débris  du  promontoire  jurasiûque,  et  il  me 
.semble  presque  sûr  qu'il  doit  en  exister  de  semblables  plus 
au  nord  et  aussi  dans  la  partie  est  du  promontoire.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  est  déjà  à  peu  près  certain  qu'une  bonne 
partie  du  gîte  de  Dar  Bih  ne  pourra  s  exploiter  à  ciel  ou- 
vert, et  qu'il  y  aura  lieu  par  conséquent  de  le  concéder. 
C'est  au  bas  des  travaux  de  ce  gîte  qu'il  est  le  plus  com- 
mode d'observer  les  schistes  remaniés  entrés  dans  TheU 
vétien  à  l'état  de  lentilles  plus  on  moins  vastes,  dont  il  a 
été  question  dans  la  première  partie  de  la  présente  note. 
A  El  Hamra  le  calcaire  liasique,  tout  en  étant  plus  ou 
moins  ferrifère,  n'a  guère  encore  laissé  voîr  que  du  mi- 
nerai pauvre.  Miûs  on  travaille  dans  deux  gîtes  remaniés, 
faisant  partie  de  I'helvétien,  appuyés  sur  l'Ilot  jurassique 
et  séparés  par  une  petite  pointe  de  cet  Ilot.  Le  plus  sep- 
tentrional est  reconnu  sur  70  mètres  de  long,  so  mètres 
de  haut  et  1  o  à  1  s  mètres  de  large  ;  le  plus  méridional 
sur  60  mètres  de  long,  1 5  mètres  de  haut  et  1 5  mètres  de 
lai^e  à  peu  près;  il  y  aura  lieu  pour  l'un  et  pour  l'autre  de 
pousser  des  reconnaissances  en  profondeur.  La  petite  pointe 
qui  les  sépare  ne  contient  que  du  minerai  pauvre.  Mais  il 
me  semble  très-probable  qu'ils  doivent  conduire  à  un  gtte 
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riche  en  place  dans  le  lias,  gtte  qui  ne  fournirait  que  des 
afileurements  médiocres  et  aux  dépens  duquel  ils  se  se- 
raient formés.  Ce  serait  le  pro  ongement  de  l'espèce  de 
dyke  de  Dar  Rih.  Si  les  recherches  prouvent  le  bien  fondé 
de  cette  opinion,  on  aura  là  aussi  une  exploitation  souter- 
raine qui  profitera  des  installations  faites  pour  la  minière. 

Les  minerais  produits  prennent  une  voie  ferrie  qui,  après 
un  parcours  de  i.cjSo  mètres,  les  amène  au  haut  d'un  plan 
incliné  par  lequel  ils  descendent  à  Mersa  Ahmed.  De  là  un 
bout  de  voie  ferrée  les  conduit  au  point  d*embarquement 

Le  gtte  n*  i  s  est  un  tout  petit  affleurement  situé  sur  le 
bord  de  la  mer  et  à  environ  lo  mètres  au-dessus  de  son 
niveau^  Il  est  formé  par  du  minerai  remanié  dans  la  mer 
helvétienne.  Cet  affleurement  est  fort  peu  de  chose  par  lui- 
même;  il  na  d'intéi'èt  que  comme  indice  pouvant  conduire 
à  quelque  gtte  souterrain  en  place.  11  n'y  a  été  fait  aucun 
travail* 

Le  gîte  n*  1 3  est  un  affleurement  peu  étendu  dans  un 
petit  Ilot  liasique  ;  il  a  été  tâté  par  quelques  coups  de 
mine  qui  n'ont  donné  que  du  minerai  peu  riche.  Mais  il  se 
pourrait  bien  que  cet  affleurement  ne  fût  qu'un  point  visible 
de  rilot  supportant  le  glie  n*  i  s.  Aussi  me  semble-t-il  qu  il 
y  aurait  quelque  intérêt  à  faire  des  recherches  dans  ce  sens, 
surtout  si  Ton  considère  combien  ces  deux  points  sont  près 
du  bord  de  la  mer. 

Le  gîte  n*  1 4  porte  le  nom  de  Zenzela  ;  il  est  séparé  en 
deux  parties  par  TOued  Ahmed,  composées  Tune  et  l'autre 
de  minerai  remanié  par  la  mer  helvétienne.  On  y  a  fait 
quelques  excavations  qui  ont  Tourni  environ  3.ooo  tonnes 
de  minerai,  mais  aucune  recherche  suivie^  de  telles  recher* 
ches  y  seraient  pourtant,  à  mon  avis,  encore  plus  intéres- 
santes qu'au  gtte  n*  la. 

Le  gîte  n*  1 5  est  dans  le  même  Ilot  de  lias  que  Dar  Rih .  mais 
à  son  extrémité  méridionale  sur  le  versant  de  l'Oued  Ahmed, 
et  lelong  d' un  ravin  qui  porte  le  nom  de  Chabat  R*ar  el  Abad. 
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Ge  sont  des  affleurements  un  peu  vagues  répartis  çà  et  là 
sur  une  longueur  de  700  mètres  et  sur  lesquels  on  a  prati- 
qué six  tranchées  superficielles;  deux  seulement  de  ces 
tranchées  ont  trouvé  du  minerai  riche,  les  autres  n'oqt 
rencontré  que  du  minerai  de  faible  teneur.  Ces  travaux 
n'ont  pas  été  poussés  plus  loin»  mais  seront  sans  doute 
repris  plus  tard. 

Le  gite  n"*  16  est  situé  sur  le  bord  de  l'Oued  Safsaf  dans 
un  petit  Uot  de  lias  isolé.  G* est  un  affleurement  d'étendue 
médiocre,  qui  ne  semble  pas  très-important  pour  le  mo- 
ment. On  y  a  pourtant  pratiqué  quatre  tranchées  superfi- 
cielles qui  ont  donné  d'assez  beau  minerai.  Mais  le  travail 
n'a  pas  été  poussé  plus  loin.  Ici,  comme  sur  les  autres  gîtes 
secondaires  du  groupe  de  Béni  Saf,  on  a  préféré  ajourner 
les  recherches  pour  concentrer  les  travaux  sur  les  deux 
gîtes  principaux,  savoir  le  n*"  11  (Dar  Rih),  et  le  n"*  18 
(R'arel  Baroud). 

Le  gîte  n"*  1 7  porte  le  nom  de  Brika  inférieur.  C'est  un 
affleurement  situé  à  ik  tête  méridionale  d'un  Ilot  de  cal- 
caire qui  forme,  sur  environ  5oo  mètres  de  long,  les  deux 
rives  de  l'Oued  Bou  Kourdan  à  partir  de  son  confluent  avec 
l'Oued  Brika.  Par  parenthèse,  cet  Uot  est  parfaitement  situé 
pour  fournir  une  grande  carrière  d'excellents  matériaux  à 
la  construction  du  port  futur.  L'affleurement  a  environ 
5o  mètres  de  long.  On  n'y  a  fait  qu'un  grattage  superficiel 
au  moyen  de  trois  petites  tranchées  qui  ont  donné  d'assez 
beau  minerai.  La  situation  respective  du  gîte  n*  i4  et  de 
rUot  portant  le  n»  17,  rend  très-probable  que  c'est  le  pro- 
longement souterrain  de  cet  Uot  qui  sert  d'appui  au  gite 
n"  14.  Dès  lors  il  est  très-possible  qu'il  y  ait  là  un  gîte 
souterrain  àe  quelque  importance  méritant  d'autant  plus 
d*ètre  recherché  qu'il  serait  très-voisin  de  la  mer.  Cette 
probabilité  donnerait  beaucoup  d'intérêt  &  des  recherches 
poursuivies  tant  dans  le  n*  14  que  dans  le  n*  17  ;  la  dis- 
tance rectiligne  de  ces  deux  gîtes  est  d'environ  7S0  mètres. 

TOMfi  IX,  1876.  B 
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On  peut  penser,  il  est  vrai,  que  des  gîtes  souterraios  re- 
maniés présenteraient  peut-être  des  difficultés  d'exploita- 
tion particulières  ;  mais  ces  difficultés  peuvent  n'être  point 
insurmontables,  et  l'on  peut  être  conduit  à  des  gîtes  en 
place  plus  facile  à  travailler. 

Le  gîte  n""  18  porte  le  nom  de  R'ar  el  Baroud  (grotte  de 
la  Poudre).  C'est  de  beaucoup  le  plus  important  de  tous 
ceux  des  Ouelhassa,  car  il  suffit  à  lui  seul  pour  motiver  les 
travaux  d'installation  dont  l'existence  rendra  fructueuse 
l'exploitation  des  autres  gîtes. 

L'affleurement  occupe  une  surface  de  6  hectares  et  demi 
environ,  et  court  de  l'Oued  Bou  Kourdan  à  lOued  Brika 
dans  une  direction  à  peu  près  est-ouest;  il  est  on  ne  peut 
mieux  disposé  pour  une  grande  et  commode  exploitation  à 
ciel  ouvert.  Il  n'appartient  pas  en  entier  à  un  gîte  en  place 
dans  le  lias,  mais  il  se  compose  d'un  gîte  de  cette  espèce 
formant  le  noyau  principal,  et  de  deux  gîtes  remaniés 
s' appuyant  sur  ce  noyau  à  Test  et  à  l'ouest,  et  beaucoup 
moins  grands  que  le  gîte  principal.  Comme  l'îlot  secondaire 
est  en  contact  avec  l'helvétien  par  tout  son  côté  nord,  il 
me  paraît  probable  qu'on  trouvera  de  ce  côté  une  ceinture 
de  ces  gîtes  d'appui  dans  l'intérieur  du  terrain  tertiaire. 

On  n'a  fait  encore  aucun  travail  d'exploitation  à  R'ar  el 
Baroud,  où  il  existait  seulement  deux  petites  grottes  pro- 
venant sans  doute  d'excavations  anciennes.  Mais  on  y  a 
pratiqué  cinq  galeries  et  trente-six  puits  dans  le  but  de 
déterminer  positivement  l'existence  de  quantités  de  mine- 
rai exploitable  à  ciel  ouvert  suffisantes  pour  motiver  les 
travaux  d'installation  projetés,  résultat  qui  a  été  atteint. 
Ce  minerai  a  ëlé  trouvé  partout  très-beau  et  très-pur,  sauf 
à  un  point  unique  où  l'on  a  trouvé  quelques  boules  de  sul- 
fate de  baryte  paraissant  en  rapport  avec  l'existence  d'une 
faille. 

L'affleurement  se  trouve  compris  entre  les  altitudes  de 
i4a  et  9a3  mètres.  Pour  le  transport  à  Mersa  Ahmed,  ou 
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projette  une  voie  ferrée  qui  sera  organisée  de  la  façon  sui- 
vante  :  deux  tronçons  partant  à  Taltitude  de  lyb  mètres, 
l'un  de  Test  et  l'autre  de  l'ouest  de  Tafileurement,  abouti- 
ront chacun  à  un  plan  incliné  de  600  mètres.  Du  bas  de 
ces  deux  plans  partira  une  voie  aboutissant  à  un  autre  plan 
incliné  descendant  à  Hersa  Ahmed  et  de  aoo  mètres  de 
long.  On  bout  de  voie  horizontale  amènera  de  là  le  minerai 
sur  les  quais.  L  ensemble  de  ces  voies  aura  une  longueur 
de  3.2100  mètres. 

Nedjaria.  —  Ce  groupe  comprend  les  gttes  n**  jg  et  90, 
situés  tous  dans  le  mônie  bassin  que  les  précédents,  mais 
un  peu  plus  loin  de  la  mer»  le  premier  à  environ  400  mè- 
tres au  nord  du  sommet  du  Djebel  Nedjaria,  le  deuxième 
à  700  mètres  environ  ouest  1/4  sud  du  même  point. 

Le  gtte  n*  19  est  un  affleurement  d'étendue  médiocre, 
difficile  d'ailleurs  à  apprécier  à  cause  de  la  broussaille,  et 
dont  le  minerai  ne  parait  pas  très-riche  à  la  surface.  On 
n'y  a  fait  encore  aucun  travail. 

Le  gîte  n*  »o  montre  un  assez  bel  affleurement  de  5o  mè- 
trea  de  long  sur  i5  mètres  de  large  en  minerai  paraissant 
riche.  On  y  a  fait  au  point  le  plus  haut  un  puits  de  5  mètres 
seulement,  de  sorte  qu'on  ne  connaît  pas  la  profondeur 
réelle  du  minerai  en  ce  point.  Au  bas  de  l'affleurement  on 
a  fait  une  petite  tranchée  au  fond  de  laquelle  se  montrent 
les  schistas  anciens,  et  dont  le  dessus  est  du  minerai  assez 
pauvre.  Au  total,  ce  gisement,  d'ailleurs  imparfaitement 
reconnu,  parait  ne  pas  être  fort  considérable;  mais  il  y 
aura  lieu  de  faire  quelques  recherches  supplémentaires 
pour  s'en  assurer. 

Gadet  el  Remla.  — Le  gîte  u*"  ai  est  situé  sur  la  colline 
de  Gadet  el  Remla.  L'affleurement  semble  assez  grand, 
autant  que  la  bioussaille  permet  d'en  juger.  On  n'y  a  ja- 
mais fait  aucun  travail  et  la  propriété  en  est  restée  entre 
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les  mains  des  indigènes  ;  il  est  assez  loin  de  la  mer,  et 
l'accès  par  l'Oued  Ancer  serait  difficile.  Il  n'est  pas  possible 
de  juger  en  ce  moment  s'il  sera  ou  ne  sera  pas  exploitable 
ultérieurement. 

Bau  Kourdan.  —  Ce  groupe  comprend  les  gîtes  n*'  as, 
i5  et  ii4;  ils  sont  à  la  même  distance  de  la  mer  que  R'ar 
el  Baroud,  et  les  produits  qu'ils  poun*ont  fournir  s'expédie- 
ront nécessairement  par  Mersa  Ahmed.  Leur  propriétaire 
avait  commencé  quelques  travaux  que  sa  mort  a  interrom* 
pus,  et  que  ses  héritiers  n'ont  point  encore  repris. 

Le  gtte  n"*  92  est  situéen  face  de  R'ar  el  Baroud,  et  semble 
en  être  un  prolongement.  Mais  on  ne  voit  qu'un  affleure- 
ment linéaire,  à  cause  de  la  présence  d'un  terrain  d'éboulis 
tertiaire  qui  masque  les  terrains  sous-jacents.  Cet  affleure- 
ment a  été  tâté  par  une  tranchée  de  «o  mètres  de  long  et 
5  mètres  de  haut,  où  l'on  voit  du  minerai  riche.  Mais  il  n'y 
a  pas  d'autre  travail. 

Les  gttes  n*'  s 5  et  94  sont  des  affleurements  d'une  cen- 
taine de  mètres  carrés,  où  l'on  n'a  fait  que  de  toutes  petites 
tranchées  superficielles.  Ces  affleurements  émergent  au 
milieu  d'éboulis  teitiaires.  Comme  tous  les  gttes  de  ce 
groupe  se  trouvent  à  peu  près  sur  le  prolongement  de  la 
direction  de  R'ar  el  Baroud,  ils  semblent  mériter  d'être 
l'objet  de  recherches  suivies. 

Skouna.  —  Ce  groupe  comprend  les  gîtes  n*'  aS,  a6  et 
97,  dont  les  deux  derniers  s'éloignent  beaucoup  de  la  mer. 

Le  gîte  n*  95  est  sur  la  rive  gauche  de  l'Oued  Bou  Kour- 
dan,  un  peu  plus  amont  que  R'ar  el  Baroud.  C'est  un  af- 
fleurement assez  long,  parallèle  au  ravin,  dont  l'impor- 
tance n'est  guère  appréciable  à  cause  des  éboulis  teriiaires 
qui  le  masquent  en  grande  partie.  Il  n'a  été  l'objet  d'au- 
cun travail,  et  il  serait  difficile  même  de  décider  si  c'est 
un  gîte  en  place  ou  un  gîte  remanié. 
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La  gîte  o^  a6  est  sur  le  flanc  nord  du  Skouna  à  eoyîroa 
400  mètres  du  sommet.  C'est  no  ajQDleurement  à  peu  près 
circulaire  occupant  environ  une  centaine  de  mètres  carrés, 
et  dont  le  minerai  semble  riche.  Il  n'y  a  été  fait  aucun 
travail. 

Le  gîte  n*  S7  est  sur  le  flanc  sud  du  Skouna  à  environ 
400  mètres  du  sommet.  G  e3t  un  petit  affleurement  de  mi^ 
nerai  pauvi*e.  On  y  a  fait  deux  petites  trancbés  superfi- 
cielles, qui  n*ont  fourni  que  des  produits  à  faible  teneur. 
Son  impoilance  parait  donc  nulle. 

Rouiêsat. — Go  dernier  groupe  comprend  les  gîtes  n""  98, 
29,  3o  et  Si.  Il  est  autrement  situé  que  les  autres  groupes, 
et  ses  minerais  ne  pourraient  guère  aller  à  la  mer  que  par 
la  vallée  de  la  Tafna. 

Le  gîte  n*  98  se  trouve  h  400  mètres  nord  environ  du 
sommet  du  Djebel  Aoudh  Arif.  G*est  un  affleurement  circu- 
laire de  minerai  paraissant  riche,  occupant  une  surface  de 
3  à  4oo  mètres  carrés.  II  n'y  a  été  fait  aucun  travail. 

Le  gtte  n^  sg  est  à  s5o  mètres  sud-ouest  du  sommet  du 
Djebel  Aoudh  Arif.  C'est  un  affleurement  de  minerai  parais- 
saat  riche,  dont  la  longueur  est  de  70  mètres  et  la  largeur 
de  10  mètres  environ.  Il  n'y  a  été  fait  aucun  travail. 

Le  gîte  n*  3o  est  situé  dans  le  ravin  de  TOued  Hallouf  ; 
il  y  avait  là  un  affleurement  très-étçndu  superficiellement, 
mais  pauvi'e  et  trè»*mèlô  de  calcaire  non  minéralisé.  On  y 
a  fait  beaucoup  d'attaques,  notamment  deux  galeries  de 
4o  mètres  et  une  descenderie  do  5o  mètres.  On  n'a  trouvé 
que  du  minerai  pauvre,  et  encore  en  faible  quantité,  le  cal- 
caire non  attaqué  dominant  partout  Ces  travaux  ont  dé- 
montré surabondamment  que  la  valeur  industrielle  de  ce 
gîte  est  complètement  nulle. 

Le  gîte  n*  3i  est  au  bout  du  plateau  de  Bouissat.  G' est 
un  affleurement  diflus  formé  par  des  veinules  d'hématite 
courant  dans  le  calcaire  et  dispersées  sur  une  bande  de , 
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1 00  mètres  de  long  et  5  à  6  mètres  de  large.  On  a  fait  à 
sa  tète  un  puits  de  33  mètres  de  profondeur,  qui  n'a  ren- 
contré que  du  stérile.  C'est  évidemment  un  gîte  de  nulle 
valeur. 

En  résumé,  il  résulte  de  ce  qui  précède  qtie  quelques 
gîtes  sont  reconnus  pour  être  importants  h  divers  degrés, 
d'autres  pour  être  de  valeur  nulle,  et  que  le  plus  grand 
nombre  est  encore  inexploré  ou  très-peu  exploré.  On  ne 
saurait  donc  se  faire  aucune  idée  positive  des  quantités  de 
minerai  exploitable  qui  existent  réellement  dans  la  région 
des  OuelhaHsa.  On  sait  seulement  que  certains  gîtes  moti- 
vent de  très-grands  travaux  d'installation,  et  que  l'exécu- 
tion de  ces  travaux  créera  un  milieu  économique  très- 
favorable  pour  la  plus  grande  partie  de  la  contrée.  Ce 
résultat  est  déjà  assez  beau  pour  qu'on  s'en  contente 
provisoirement. 

Il  faut  remarquer  seulement  qu'à  côté  du  minerai  riche 
exploitable,  il  existe  des  quantités  peut-être  plus  grandes 
de  minerai  de  teneur  faible,  ne  pouvant  supporter  mi  long 
transport,  mais  qui  serait  très-propreà  alimenter  des  usines 
locales;  ces  quantités  sont  actuellement  sans  utilisation 
possible,  et  cette  situation,  loin  d'être  particulière  aux 
Ouelhassa,  se  trouve  sur  plusieurs  autres  points  de  l'Al- 
gérie. Il  est  possible  que  dans  l'avenir  on  songe  à  tirer 
parti  sur  place  de  ces  richesses  actuellement  perdues.  C'est 
là,  il  est  vrai,  une  question  qui  n'est  nullement  mûre,  et 
qui  comporte  bien  des  difficultés  de  toute  espèce. 

ti  me  semble  pourtant  qu'elle  est  très-digne  d'être  étu- 
diée«  et  Ton  peut  affirmer  que  celui  qui  parviendrait  à  la 
résoudre  pratiquement  rendrait  un  émioent  service  à  la 
colonie  et  par  suite  à  la  France. 

Alger,  le  i5  oofembre  1875. 
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NOTE 


LA  DÉCOUVERTE  DE  L'ÉTAIN  OXYDÉ  EN  TOSCANE 
Par  H.  £.  GHARLON,  iogénieiir  ciYÎl  des  mines. 


La  cassitérite  vient  â'6tre  trouvée  en  Toscane,  à  trois 
kilomètres  environ,  au  sud-ouest  de  la  ville  de  Gampiglia 
Marittima,  au  lieu  dit  les  Gento  Gamerelle,  sur  le  versant 
occidental  du  Fumaccbio  ;  cette  colline  est  un  des  derniers 
contre-forts  vers  Touest  du  Monte  Galvi,  bien  connu  des  géo- 
logues par  les  nombreux  gttes  métallifères  qu'il  renferme. 

Le  nom  de  Fumaccbio  (Gamouflet)  vient  des  vapeurs  que 
l'on  voit  s'échapper  à  travers  les  tissures  du  calcaire  dont 
la  colline  est  formée  et  qui  proviennent,  sans  doute,  du 
passage  souterrain  d*une  source  thermale,  acidulo- ferru- 
gineuse, qui  se  fait  jour  au  pied  de  la  montagne,  à  quel- 
ques  centaines  de  mètres  plus  au  sud,  aux  bains  de  Galdana. 

Quant  aux  Gento  Gamerelle,  c'était  une  série  d'excava- 
tions creusées  à  peu  près  horizontalement  dans  le  flanc  de 
la  montagne  et  se  recoupant  à  l'intérieur  dans  toutes  les 
directions.  Une  couche  de  calcaire  concrétionné,  déposée 
par  les  eaux  d'infiltration,  recouvrait  entièrement  les  parois 
de  ces  galeries,  et  son  épaisseur,  de  plus  d'un  décimètre, 
y  attestait  l'abandon  des  travaux  depuis  un  temps  fort  re- 
culé. Une  lampe  étrusque,  trouvée  dans  les  déblais  de  la 
raine  voisine  de  Monte  Valerio  {*) ,  a  permis  d'ailleurs  de 
rapporter  à  une  époque,  probablement  bien  antérieure  à 
la  fondation  de  Rome,  la  date  des  excavations  antiques,  en 
forme  de  puits  inclinés  (Bucche,  dans  le  langag^e  du  pays) , 

(*)  Simonin.  Le  Monde  souterrain. 
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que  Toc  rencontre  à  chaque  pas  dans  le  sol  du  Gampigliëset 
et  que  la  tradition  attribuait  déjà  aux  anciens  habitants  de 
rÉtrurie. 

Chargé  de  la  direction  des  mines  que  possède,  en  Italie, 
M.  Ghabrier,  je  repris  en  187  e  les  travaux  de  la  mine  de  fer 
de  Honte  Valérie,  et  entrepris  en  même  temps,  aux  Cento 
Gamerelie,  quelques  recherches  afin  de  reconnaître  la  nature 
du  minerai  que  les  anciens  y  avaient  exploité.  Ayant  trouvé 
qu'il  s'agissait  d*un  gîte  assez  important  d'hématite  brune 
de  bonne  qualité,  j'y  commençai  une  exploitation  régulière. 
A  la  suite  d'un  arrangement  entre  nous  et  MM.  Flottviay 
frères,  de  Londres,  l'exploitation  de  ces  mines,  a,  depuis 
18749  été  poursuivie  par  ces  derniers,  dont  l'ingénieur,  en 
Italie,  est  M.  Frédéric  Blanchard. 

Ces  travaux  ont  à  peu  près  complètement  fait  disparaître 
les  andennes  galeries. 

C'est  en  effectuant  des  recherches  sur  les  affleurements 
d'un  petit  filon  d'hématite,  à  quelques  mètres  des  Cento 
Gamerelie  proprement  dites,  que  l'on  vient,  non  sans  éton- 
nement,  d'y  découvrir  la  cassitérite. 

Les  travaux  à  peine  commencés  ne  permettent  pas  en- 
core de  préciser  l'allure  de  ce  gisement,  ni  de  préjuger  sa 
valeur  industrielle.  Cependant  cette  découverte  n'en  est  pas 
moins  digne  d'attirer  dès  à  présent  l'attention  des  mineurs; 
car  l'étain,  sauf  quelques  rares  échantillons  signalés  à  l'tle 
d'Elbe,  à  titre  de  curiosités  minéralogiques,  n'avait  jamais 
été  trouvé  jusqu'ici  en  Italie,  et  c'est  la  première  fois, 
croyoo^nous,  que  l'on  rencontre  la  cassitérite,  sans  rela- 
tions avec  les  roches  granitiques,  et  dans  un  terrain  secon- 
daire. Le  calcaire  qui  constitue  la  montagne  appartient  en 
effet  au  lias,  d'après  tous  les  géologues  qui  ont  étudié  la 
Toscane. 

Le  filon  parait  avoir  une  direction  à  peu  près  e8t--ouest 
et  être  presque  vertical.  L'étain  oxydé  s'y  présente  sous  la 
forme  d'une  veine,  d'environ  o",ao  d'épaisseur,  formant. 


9iir  TuD  des  côtés  du  filoD^  salbandè  entre  la  limonite  et 
le  calcaire  encaissant. 

Le  minerai  est  compacte,  de  couleur  gris  jaunâtre,  à 
poussière  blanc  grisâtre,  à  cassixre  granuleuse,  et  il  est 
souvent  tout  parsemé  d'une  multitude  de  petits  cristaux  de 
carbonate  de  chaux. 

La  limite  entre  la  cassitérite  et  le  minerai  de  fer  n'est 
nullement  tranchée  ;  il  y  a  passage  insensible  de  l'une  à 
l'autre,  et  l'on  dirait  que  le  remplissage  a  eu  lieu  par  un 
mélange  intime  des  deux  minerais,  la  majeure  partie  de 
Tétain  s  étant  simplement  concentrée  i^ur  le  mur  du  filon, 

M.  Blanchard  a  bien  voulu  me  communiquer  les  analyses 
de  deux  échantillons  envoyés  en  Angleterre  ;  voici  les  ré- 
sultats : 

Bloxyde  d*étalD 92  Mo  76,18 

Peroxyde  de  fer 3,^9  ilÉ,oo 

Carbonate  de  chaux. 5,54  19,64 

Plomb  et  bismuth 9  traces. 

Indéterminé 0,77  1,18 

100,00  100,00 

Ëtain  métallique 7a,4o  68,90 

D'autre  part,  M.  le  professeur  Emilio  Bechi,  de  Florence, 

qui  a  eu  l'obligeance  d'en  faire  l'analyse  sur  ma  demande, 

a  trouvé  pour  la  composition  de  la  cassitérite,  séparée  de  la 

gangue  : 

Oxyde  d'étain  (So). 89,94 

Oxyde  de  fer  (ï^e) 9,i5 

Oxyde  de  manganèse  (Jifn) 0,95 

100,00 
Poids  spécifique  =  6,866 

Au  point  de  vue  historique,  la  découverte  de  l'étain  dans 
le  Campiglièse,  au  milieu  d'un  si  grand  nombre  de  gise- 
ments divers»  qui  présentent  tous  des  traces  évidentes  de 
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leur  exploitation  pendant  l'antiquité,  Dous  parait  apporter 
uo  nouvel  et  important  élément  à  ta  qnesljon  de  la  fabri- 
cation du  bronze  chez  les  Étrusques.  N'est-elie  point,  en 
effet,  une  éclatante  conlirmation  de  l'bypothèse,  d'après 
Liquelle  r«3  ancêtres  de  la  métallurgie  auraient  fabriqué 
c<'  qu'on  peut  appeler  le  brome  naturel,  ï'si  des  Latins, 
par  la  fusion  directe  d'un  mélange  convenable  démine^ 
rais  7  Hypothèse  émise  dès  i858,  par  H.  Simonin  (*],  et 
qui  lui  avait  été  suggérée  par  l'examen  des  scories  antiques 
que  l'on  trouve  en  abondance,  non  loin  de  là,  près  de  la 
mine  de  cuivre  du  Temperino,  celte  mine  que  H.  Burat, 
(I^iis  ses  études  sur  les  gîtes  métallifères,  cite  justement 
comme  un  des  exemples  les  plus  remarquables  de  la  puis- 
sance qu'avait  atteinte  l'industrie  métallurgique  chex  les 
anciens  peuples  de  l'Italie. 

ao  féTrier  1876. 
(')  UËmoIra  sur  ['état  de  la  roéullurglo  dans  l'antiquité.  Atuiatei 


BZPÊBIENGES  SDK   L'ilIlTATtOR   ARTIIHOEUE,    ETC.      ia5 


ASSOCIATION 

PLATINE    NATIF     A     DES     ROCHES    A     BASE     DE     PBRIDOT; 
IMITATION   ARTIFICIELIJE  DU   PLATINE   NATIF, 

MAGNETI-POL  AIRE . 

Par  H.  DAUBRÊE,  Membre  de  rinslitot,  Inspecteor  général  des  mines. 


Les  observations  et  les  expériences  qui  forment  l'ob- 
jet de  ce  travail  n'intéressent  pas  seulement  F  histoire  géo- 
logique et  minéralogique  du  platine;  elles  méritent  aussi 
l'attention  par  la  lumière  qu'elles  paraissent  jeter  sur  la 
construction  des  régions  profondes  du  globe  où  gisait  pro- 
bablement la  roche  mère  du  platine,  avant  d'arriver  à  la 
surface.  Les  expériences  font  d'ailleurs  connaître  dans  les 
phénomènes  magnétiques  un  fait  nouveau  qui  mérite  sans 
doute  d'être  poursuivi;  c'est  ce  qui  motive  les  détails  dans 
lesquels  on  a  cru  devoir  entrer  sur  ce  sujet  (*). 

Nous  examinerons  successivement  les  questions  suivantes  : 

1*  Association  dans  l'Oural  du  platine  natif  et  de  Fo.i- 
miure  d'iridium  à  des  roches  à  base  de  péridot; 

2*  Assodation  analogue  du  platine  à  la  Nouvelle-Zélande 
et  à  Bornéo  ; 

S""  Expériences  sur  l'imitation  artificielle  du  platine  ma- 
gnétipolaire  ; 

4*  Autres  expériences  tendant  à  rendre  compte  de  la 
relation  du  platine  avec  le  fer  chromé  qui  l'enveloppe  ; 

5*  Traits  multiples  de  ressemblance  entre  la  roche  mère 
du  platine  et  certaines  roches  météoritiques. 

(*)  Une  partie  de  ce:^  résultats  a  déjà  été  exposée  dans  les 
Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences^  t  XXX,  p.  5'i6  et  707. 
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i*  Association  dans  rOmal  du  platine  natil  et  de  l'osminre 
d'iridium  à  des  roehes  à  base  de  péridot. 

Le  platine  abondamment  répanda,  à  l'état  de  pépites 
ou  de  grains  isolés,  dans  les  terrains  de  transport  de  cer- 
taines régions  de  TOural,  n'a  pas  encore  été  rencontré  en 
place,  c'est-à-dire  dans  les  roches  qui  le  contenaient  origi- 
nairement. Il  a  été  détaché  de  cette  matrice  par  les  tritu- 
rations et  les  charriages  auxquels  sont  dus  les  dépôts  de 
gravier  et  de  saJ>le,  où  on  l'exploite  aujourd'hui. 

Toutefois  les  recherches  qui  ont  été  faites  sur  ce  sujet 
par  plusieurs  géologues,  particulièrement  par  Gustave 
Rose  et  M.  Le  Play  (*),  ont  rendu  très-probable  que  c'est 
dans  la  serpentine  que  ce  métal  était  d'abord  disséminé, 
an  moins  dans  la  contrée  de  Nischne-TagilsL.  Le  grand 
nombre  de  galets  de  serpentine  accompagnant  le  platine 
ont  conduit  à  cette  conclusion,  que  confirme  aussi  l'abon* 
dance  du  fer  chromé,  minéral  du  domaine  de  la  serpen- 
tine. D'ailleurs  le  platine  est  lui-même  souvent  engagé 
dans  le  fer  chromé,  et  enfin  il  n'est  pas  sans  exemple  que 
l'on  ait  trouvé  des  grains  de  ce  métal  encore  engagés  dans 
la  serpentine. 

M.  JauneZ'Sponville,  ingénieur  des  mines  et  usines  du 
prince  DemidofT,  a  bien  voulu,  à  ma  prière,  faire  soigneu- 
sement rechercher  dans  les  exploitations  qu'il  dirige  aux 
environs  de  Nischne-Tagilsk,  des  échantillons  contenant  le 
platine  encore  fixé  dans  sa  gangue,  et  m'en  a  remis  ré- 
cemment quelques-uns  qui  sont  instructifs  pour  cette 
question.  D'ailleurs  j'en  avais  antérieurement  reçu  de 
M.    Tacadémicien  d'Eichwald  d'autres  représentant  des 


(*)  Gustave  Rose  :  Beise  nach  Ural,  t.  II,  p.  456  et  ôûa;  iSAa 
Le  Play  :  Comptes  rendus^  t.  XIX,  p.  853:  i&A^.  Quant  au  platine 
des  eoviroQs  de  Kuschnlnsk  (di^t^ict  de  Goro-Blagodat),  G.  fiose 
suppose  qu^il  provient  du  porphyre  dioritique. 
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roches  dans  lesquelles  le  platine  n'est  pas  disséminé,  mai^t 
qui  sont  particulièrement  caractéristiques  pour  les  brè- 
ches et  conglomérats  où  Ton  exploite  ce  métal,  dans  la 
même  contrée  deNischne-Tagilsk.  Le  ciment  de  ces  brèches 
est  souvent  du  carbonate  de  chaux  magnésien  ;  parmi  de 
nombreux  cristaux  octaédriques  et  grains  de  fer  chromé, 
on  distingue  des  grains  de  platine  logés  entre  les  fragments 
pierreux. 

Roche  de  pyroxine  iahlite^  avec  piridol^  ierpentine  et  fer 
chromé,  inlimement  associée  au  platine.  —  Un  gros  galet, 
d'un  vert  foncé  et  du  poids  de  près  de  a  kilogrammes, 
porte,  en  quelques  points  de  sa  surface,  des  indices  de 
platine,  qui  est  reconnaissable  à  sa  couleur,  à  son  éclat, 
ainsi  qu'à  son  inaltérabilité  par  l'acide  nitrique.  Mais 
un  examen  plus  attentif  a  fait  constater  que  ce  platine, 
au  lieu  d'appartenir  à  des  veines  traversant  l'échantillon, 
représ>ente  seulement  un  enduit  superficiel  du  métal  ;  c*est, 
coomie  on  l'avait  Supposé  d'abord,  une  simple  trace  qui  a 
peut-être  été  produite  par  le  frottement  énergique  des  pé- 
pites, comme  celle  que  laisse  un  crayon  sur  une  feuille  de 
papier.  En  eflet,  cet  enduit  métallique  disparaît  complète- 
ment, et  au  bout  de  quelques  instants,  sous  l'action  de 
Teau  régale* 

D'ailleurs  la  présence  du  platine  a  été  recherchée  dans 
ce  caillou,  au  bureau  dressais  de  l'École  des  mines, 
d'abord  par  voie  sèche,  puis  par  voie  humide,  et  les  deux 
résultats  ont  été  négatifs. 

Toutefois,  comme  la  roche  présentait  de  l'intérêt  à  cause 
de  son  association  au  platine,  on  en  a  fait  l'analyse  quan- 
titative qui  a  donné  les  résultats  suivants  : 
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Sûice A7,6o 

Chaux ii,3o 

Magnésie 96,00 

Protoxyde  de  fcrdosé  à  Tôfat  deprotoxyde.  7,60 

AYumloe 5,oo 

Porte  par  caleination 4,3o 

Goapée  en  tranches  minces  et  examinée  au  microscopet 
la  roche  dont  il  s'agit  se  montre  composée  en  grand  partie 
d'une  masse  trës-clivable,  chatoyante,  dans  laquelle  les  ca- 
ractères optiques  ont  fait  reconnaître  par  H.  Des  Cloizeaux 
le  pyroxène  sahlite  {*).  Un  autre  minéral  en  grains  transpa- 
rents, moins  clivable,  à  surface  rugueuse,  consiste  en  péri- 
dot  ;  des  veinules  de  serpentine  traversent  le  tout.  Enfin 
quelques  petits  grains  noirs  de  fer  chromé  y  sont  dissémi- 
nés. Ces  caractères  physiques  correspondent  bien  à  la  com- 
position élémentaire  qui  vient  d'être  signalée. 

La  brèche  platinifëre  renferme  aussi  des  fragments  d'un 
vert  d'herbe,  d'une  roche  analogue  à  ce  gros  galet,  mais 
encore  mieux  caractérisée.  On  y  distingue  nettement  le 
pyroxène  sahlite,  leconnaissable  à  ses  propriétés  optiques 
(rouge  extérieur,  bleu  intérieur,  pour  la  bissectrice  néga- 
tive), avec  de  nombreuses  inclusions  rectilignes,  très- 
allongées  et  orientées  parallèlement  à  trois  direciions,  qui 
correspondent  aux  clivages  de  la  substance.  Des  grains  de 
péridot  sont  disséminés  au  milieu  de  ce  pyroxène,  et  le  tout 
est  traversé  par  des  veinules  de  serpentine. 

Roche  de  péridot  et  de  serpentine  avec  fer  chromé^  dans 
laqwlle  le  platine  est  encore  fiùci.  —  Dans  un  fragment  de 
roche  où  le  platine  se  montre  évidemment  fixé, ce  métal  est 
en  petits  cristaux  mal  formés  et  associé  à  des  grains  de  fer 
chromé  parfois  cristallisés.  La  gangue  pierreuse  qui  ren- 
ferme les  uns  et  les  autres,  a  les  caractères  d*une  serpen- 
ta) Comptes  rendus,  t.  l.UX,  pi7S5.  1875» 
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tine  ;  mais  si  l'on  en  examine  au  microscope  les  tranches 
minces,  on  reconnaît,  au  milieu  de  la  serpentine  propre- 
ment dite,  de  nombreux  grains  transparents,  biréfrin- 
gents, agissant  fortement  sur  la  lumière  polarisée  et  offrant 
les  caractères  optiques  du  péridot  (dispersion  très-faible, 
p  <  V  pour  la  bissectrice  positive).  Il  s'y  rencontre,  çà  et  là, 
des  lamelles  de  diallage.  Une  roche  semblable  à  cette 
gangue  du  platine  se  retrouve  en  abondance  parmi  les 
fragments  de  la  brèche  platinifère,  avec  la  différence  que, 
dans  cette  dernière,  la  substance  agissant  sur  la  lumière, 
comme  le  péridot,  est  souvent  plus  abondante,  au  point  de 
former,  environ  la  moitié  du  volume.  La  serpentine  forme 
de  petites  veines  qui  traversent  en  tous  sens  les  fragments 
anguleux  de  péridot  ;  cette  disposition,  qui  est  comparable 
à  celle  de  certains  marbres  brèches,  se  reconnaît  avec  le 
faible  grossissement  d'une  loupe.  Çà  et  là  la  forme  cristal  - 
line  du  péridot  s'est  même  conservée. 

L'analyse  de  l'un  de  ces  échantillons  a  donné  : 

Eau  chassée  à  iso  degrés à,o 

—        au  rouge  vif. 10,7 

!  Magnésie s6,9 
rrotoxyde  de  fer  (dosé  à  i'état  de  per- 
oxyde)  et  alumfne,  cette  dernière  en 

^p.UM„.a«...........  ,j.. 

vSoude 0,1 

Parties  insolubles  |  Résidu  blanc  léger,  presque  entièrement 

dans          <     composé  do  silice 5S,6 

l'acide  nitrique.  (  Fer  chromé. 0,6 

99»7 
Si  les  caractères  optiques  n'étaient  pas  concluants  par 
eux-mêmes,  on  reconnaîtrait  par  la  nature  attaquable  de 
la  substance  et  par  la  prédominance  de  la  magnésie,  que 
le  minéral  transparent  ne  peut  être  que  du  péridot. 

Ainsi,  on  est  en  droit  de  conclure  que,  dans  la  contrée 
de  Nischne-Tagilsk,  la  roche  mère  du  platine  consistait  on- 
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ginairement  en  péridot,  lequel  est  plus  ou  moins  transfonné 
en  serpentine  et  accompagné  dediallage,  minéral  qui  pré- 
domine dans  d'autres  parties  de  la  roche. 

Boche  analoffue  contenant  de  Vosmiure  d'tridinm.  —  On 
autre  échantillon  de  la  môme  roche,  quoique  n'ayant  que 
10  à  is  millimètres  dans  sa  plus  grande  dimension,  pré- 
sente non-seulement  le  fer  chromé  et  le  platine  en  petits 
cristaux,  mais  aus^  une  grande  lame  d'osmiure  d'ir^UUum 
bien  caractéri;iée. 

2*  AMOciaUoii  aaalogne  du  platine  à  la  HtateBd-KélaniB 

et  à  Bornéo. 

Gisement  d  la  Nouvelle-Zilande.  —  Les  associations  dans 
lesquelles  le  platine  et  le  fer  chromé  ont  été  découverts 
dans  la  Nouvelle-Zélande  offrent  une  ressemblance  très- 
remarquable  avec  celles  que  je  viens  de  signaler.  Le  pla- 
tine, ainsi  que  l'osmiure  d'iridium,  a  été  découvert  dans  la 
rivière  Tayaka  (♦),  à  proximité  des  massifs  de  la  roche  très- 
remarquable  formée  en  grande  partie  de  péridot,  décou- 
verte par  M.  de  Hochstetter,  comme  formant  les  montagnes 
de  Dun,  et  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  Dunite.  A  cette 
roche  de  péridot,  est  associée  de  la  serpentine.  Un  échan- 
tillon de  roche  serpentineuse  de  Milford  Sound  a  été  rap- 
porté récemment  au  Muséum  par  M.  Filhol  (**).  Cet  échan- 
tillon, qui  ressemble,  à  s'y  méprendre,  à  la  gangue  du 
platine  de  l'Oural,  est  d'un  vert  pâle,  facile  à  rayer  au 
canif;  cependant,  il  agît  dans  toutes  ses  parties  sur  la 
lumière  polarisée  (***),  à  la  manière  d'un  agrégat  cristallin. 
On  y  distingue  quelques  cristaux  dont  les  contours  et  les 


(*)  Voii  Hochstetter,  New-Zealand^  p.  107. 
(**)  A  qui  elle  avait  été  donnée  par  M.  le  professeur  Hutton 
d'Otago. 
(««•)  comme  cela  a  lieu  dans  la  vlllarsite. 
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caractères  optiques  annoncent  la  forme  rhombique,  forme 
qui  appartient  au  péridol.  D'après  cette  ressemblance  av<ec 
la  gangue  du  platine  dans  TOural,  il  est  très-possUble  que 
le  platine,  dont  on  ne  connaît  jusqu'à  présent  que  des  quan- 
tités insignifiantes  à  la  Nouvelle-Zélande,  y  soit  rencontré 
plus  tard  en  quantité  beaucoup  plus  importante. 

Quant  à  la  gangue  du  fer  chromé  massif,  elle  est  cristal^ 
Une;  c'est  une  diaJlage  généralement  verte,  qui  est  devenue 
Irès-tendre  et  qui  passe  à  la  serpentine  en  prenant  une  cas- 
sure cireuse.  Elle  a  conservé  les  clivages  iwft'  du  pyroxène 
(mh!  =  environ  1 35°  ;  km  =  4?°)  ;  le  plan  des  axes  optiques 
est  parallèle  à  i^'  (*). 

Gisement  analogue  à  Bornéo.  —  Dans  l'île  de  Bornéo, 
où  le  platine  a  été  découvert  en  i83i,  ce  métal  se  trouve, 
ainsi  que  Tosmiure  d'iridium,  la  laurite  et  l'or,  dans  les 
alluvions  dérivant  de  la  chaîne  des  Ratons,  où  ces  sub- 
stances sont  accompagnées  de  serpentine,  de  gabbro  et  de 
diorite  (**).  Le  tout  est  superposé  à  une  roche  serpenti- 
neuse  qui  constitue  sans  doute  la  matrice  de  ces  minéraux. 

Il  résulte  des  études  intéressantes*  récemment  publiées 
par  M.  l'ingénieur  des  mines  Verbeeck  sur  le  district  de 
Riam-Kiwa  et  de  Riam-Kanan,  que,  dans  cette  région,  des 
roches  schisteuses  cristallines,  entre  autres  Titacolumite, 
sont  traversées  par  des  roches  éruptives,  gabbro  et  serpen- 
tine, qui  coupent  aussi  le  terrain  éocène.  Outre  des  cristaux 
de  diallage  et  du  fer  chromé,  qui  y  abondent,  la  serpentine 
renferme  très-fréquemment  du  péridot  (***).  Nous  trouvons 

{*)  D'après  M.  Des  Cloizeaux,  beau  système  d'anneau  excentré  à 
travers  les  lames  minces  parallèles  à  h\  avec  compensation  néga- 
tive dans  l'huile,  Thyperbole  visible  est  à  a/iô*  de  la  normale  à  la 
plaque. 

(**)  Poggendorff^s  Annalen^t.  GUI,  p.  ^h^.-^Leonhardi  Jahrbuch^ 
i858.  p.  Ixlx^. 

(**♦)  Jaarbock  van  het  Mijnwezen  im  Oost-lndie,  1875,  i"  partie, 
p.  1  à  A3. 

La  pâte  de  la  serpentine  renferme  o,5  p«  100  d'oxycke  de  chrome. 

Tous  ix,  1876.  9 
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donc  ici  one  ressemblance  frappante  avec  les  circonstances 
de  gisement  dans  lesquelles  se  présente  le  platine  de  l'Oural. 
Remarquons,  en  passant,  que  le  diamant  est  ici  associé 
au  platine.  Or,  d'après  les  très-intéressantes  études  de 
M.  Maskelyne,  le  diamant  du  Gap  est  associé  à  des  bron- 
zites  décomposées  et  hydratées,  avec  péridot  décomposé* 
Dans  l'Afrique  australe  et  à  Bornéo,  le  diamant  est  donc 
associé  à  des  roches  magnésiennes,  résultant  en  partie  de 
latransformation  du  péridot  etde  la  bronzite;  dans  ces  deux 
riions  très-éloignées,  le  diamant  parait  par  conséquent 
appartenir  à  un  même  mode  déformation,  lequel  est  diffé- 
rent de  celui  du  firésil. 
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magnéti-polaire. 

On  sait  que  certains  échantillons  de  platine  natif,  non- 
seulement  agissent  sur  l'aiguille  aimantée,  mais  encore 
sont  magnéti-polaires  à  la  manière  de  véritables  aimants. 
Berzélius,  dans  un  mémoire  sur  la  composition  des  mine- 
rais de  platine  {*) ,  a  signalé  cette  propriété  pour  quelques- 
unes  des  pépites  de  Nichne-Tagilsk  (Oural)  qu'il  a  soumises 
à»  l'analyse  (**). 

Les  sables  aurifères  de  l'Oural  laissent,  à  la  fin  des 
lavages  qu'on  leur  fait  subir,  un  résidu  dans  lequel  l'or 
est  associé  à  des  substances  ferrugineuses.  Pour  en  séparer 
ces  dernières,  du  moins  en  partie,  on  se  sert  d'un  fort 
aimant  d'oxyde  de  fer  magnétique  naturel,  provenant  de  la 
mine  de  Blagodat.  Or,  après  que  cet  aimant  n'agit  plus 
aucunement,  un  aimant  de  platine  natif  peut  encore  sou- 
tirer des  grains  ferrugineux  en  quantité  très-notable.  Telle 
est  Tobservation  Intéressante  qu'a  faite  M.  de  Kokscbarow, 


(*)  Poggendorfs  Annalen^  t  XIII,  p.  664;  iSaS. 
(^)  Une  pépite  magnéti-polaire  du  poids  de  3^,833  est  en  la  pos- 
session de  Si  a.  I.  le  duc  Mieoias  de  Leuchtenberg. 
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ea  1866,  lors  d  un  voyage  dans  l'Oural,  en  coDcluant  que  le 
magnétisme  polaire  des  aimants  de  platine  surpasse  beau- 
coup en  intensité  celui  des  aimants  ordinaires  de  fer  oxy- 
dulé  que  la  nature  présente  (*). 

Diverses  analyses  ont  appris  que  les  grains  de  platine 
doués  du  magnétisme  sont  toujours  alliés  à  une  quantité  de 
fer  très-notable  (19  à  ig)  {**).  Breithaupt,  ayant  remar- 
qué que  la  densité  de  ces  grains  ferreux  est  très-sensible- 
ment inférieure  à  celle  du  platine  ordinaire,  a  proposé, 
dès  i8a6,  d'en  faire  une  espèce  distincte,  sous  le  nom  de 
Eùenplaiin*  Après  avoir  mentionné  le  magnétisme  polaire 
des  pépites  de  Nichne-Tagilsk,  M.  Gustave  Rose  ajoutait 
que  leur  teneur  en  fer  ne  parait  pas  suffire  pour  rendre 
compte  de  cette  propriété,  et  il  supposait  que  l'iridium  qu'il 
renferme  pourrait  y  .contribuer  (***) . 

H.  Jaunez  Sponville  a  eu  l'obligeance  de  me  rapporter 
récemment  quelques  échantillons  magnéti-polaires  du  pla- 
tine, recueillis  aux  exploitations  qu'il  dirige  dans  l'Oural, 
près  de  Nischne-Tagilsk  (****) .  La  pépite  principale,  du  poids 


(*)  Bulletin  de  C Académie  impériale  de  Saint  -  Pélersbourg^ 
t.  VIII,  1866. —  Materialen  der  Minéralogie  RusslandSy  t.  V,  p.  180. 

(♦♦)  Dans  les  nombreuses  analyses  de  minerais  de  platine  que 
MM.  H.  Sainte-Glaire  Oeville  et  Debray  ont  publiées  à  l^occasion  de 
leurs  belles  recherches  sur  ce  métal  (Annales  de  chimie  et  de  phy- 
sique^ 5*  série,  t.  LVl),  ces  savants  n^ont  pas  trouvé  un  contenu  en 
fer  dépassant  13  p.  loo.D'aprèsces  analyses,  comme  d'après  celles 
que  Ton  doit  à  Berzélius,  à  Osann,  à  M.  de  Muchin,  les  minerais  de 
Nichne-Tagilsk  se  distinguent  par  leur  forte  teneur  en  fer.  M.  de 
Mucbin  annonce  y  avoir  trouvé  Jusqu^à  17,13  et  même  18,95  dans 
des  grains  noirs  préalablement  traités  par  de  l'acide  (de  Koksoliarow, 
ouvrage  précité,  t.  V,  p.  186). 

(***}  Gustave  Rose,  Reisenack  Vral^  t.  II,  p.  389.  Swanberg  parait 
avoir  eu  la  môme  opinion  {Rammelsberg  Handwoerterbuch  der 
Minéralogie^  a*  édition,  p.  11). 

(****)  Les  plus  petits  grains  ne  pèsent  que  o',36  ào*,o9;  deux 
autres,  qui  pèsent  environ  01,3,  sont  hérissés  de  cristaux  mal  for- 
més dont  la  configuration  rappelle  celle  du  cube,  et  ressemblent  à 
ceux  que  Ton  trouve  quelquefois  engagés  au  milieu  du  fer  chromé. 
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de  1  a  grammes,  présente  trois  axes  et  six  pôles  dont  on  peut 
reconnaître  la  situation,  soit  au  moyen  de  l'action,  qu'ils 
exercent  sur  Taiguille  aimantée,  soiten  examinant  les  figures 
qu'ils  font  naître  dans  de  la  limaille  de  Ter  répandue  sur 
une  feuille  de  papier,  selon  la  portion  de  la  pépite  qu  ou 

j^  eji  approche. 

On  pouvait  se  demander  si  de  l'oxyde  magnétique  dis- 
séminé dans  le  platine  natif  ne  pouvait  pas  être  la  cause  de 
cette  polarité.  La  pépite  principale  ayant  été  polie  de  ma- 
nière à  présenter  une  face  très -miroitante,  on  traita  cette 
derhiëre  par  l'acide  chlorhydrique  concentré,  qui  fut  sans 
action  à  froid  et  même  à  chaud.  Le  même  échantillon  étant 
soumis  ensuite  à  une  chaleur  rouge,  on  voit  apparaître  sur 
la  face  polie  des  irisations  très-vives  :  des  zones  de  couleurs 
fort  différentes  et  séparées  par  des  contours  tout  à  fait 

^'  nets,  sont  disposées  concentriquement  autour  des  cavités 

de  l'échantillon,  ainsi  que  des  petits  grains  étrangers 
qui  y  sont  disséminés.  Ces  bandes,  en  annonçant  que  la 
substance  est  loin  d'être  homogène,  montrent  en  outre  de 
quelle  mani,^re  les  divers  alliages  s'y  sont  répartis.  Mais  on 
n'y  remarque  rien  qui  manifeste  une  structure  cristalline, 
comparable  à  celle  que  révèlent  si  nettement  les  figures 
de  Widmanstaetten  sur  les  fers  d'origine  météorique.  L'eau 
régale,  en  attaquant  cette  surface  polie,  y  fait  apparaître, 
en  saillie,  de  petits  grains  d'un  gris  d'acier,  qui  restent 
inattaqués,  comme  le  ferait  de  l'osmiure  d'iridium.  Enfin, 
Faction  du  bisulfate  de  potasse  en  fusion  a  servi  à  pour- 
suivre cette  sorte  d'analyse  médiate  et  à  faire  reconnaître 
l'hétérogénéité  qui  règne  dans  la  constitution  intime  des 
pépites. 

Les  pépites  de  platine  étant  des  alliages  très-complexes 
des  métaux  qui  appartiennent  au  groupe  du  platine  et  de 
plusieurs  autres,  il  convenait,  pour  se  rendre  compte  de  la 
cause  de  leur  polarité  magnétique,  de  procéder  par  la  syn- 
thèse. C'est  ce  que  j'ai  fait,  en  recourant  au  procédé  de 
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MM;  Henri  Sainte-Claire  Deville  et  Debray,  et  en  profitant 
de  Finstallation  si  bien  organisée  au  Conservatoire  clés 
arts  et  métiers  pour  la  fusion  du  platine,  grâce  à  l'extrême 
obligeance  de  notre  savant  confrère  M.  Tresca,  et  à  celle  t'e 
M.  Gustave  Tresca.  auquel  je  suis  redevable  d'un  concours 
aussi  habile  qu'empressé. 

Avant  de  former  directement  des  alliacés,  j'ai  désiré 
voir  si,  après  la  fusion,  un  aimant  de  platine  conserve  sa 
propriété  magnéti-polaire.  Une  pépite  de  cette  nature  étant 
fondue  dans  ojn  creuset  de  chaux,  on  voit,  pendant  qu'elle 
est  en  pleine  liquéfaction,  en  jaillir  des  étincelles  dues, 
au  moins  en  partie*,  à  la  combustion  d'une  partie  de  son  fer. 
En  même  temps,  à  la  surface  du  bain  incandescent,  apparaît 
une  pellicule  opaque  qui  s'y  meut  rapidement,  rappelant 
exactement  ce  qui  arrive  dans  la  coupellation  de.  l'argent; 
mais,  au  lieu  de  l'oxyde  de  plomb,  c'est  de  Toxyde  de  fer 
qui  se  produit  ici,  et  qui  après  le  refroidissement  forme 
une  cj-oùte  cristalline  sur  une  partie  du  bouton  métallique. 
Le  culot  obtenu,  après  une  fusion  prolongée  pendant  une 
minute  environ,  était  encore  magnéticine.  mais  plus  faible- 
ment que  l'échantillon  primitif,  et  il  ne  présentait  plus  de 
polarité;  il  a  toutefois  repris  cette  dernière  propriété  sous 
l'action  d'un  électro-aimant.  Le  changement  observé  à  la 
suite  de  la  fusion  ne  résulte  sans  doute  que  de  l'élimina- 
tion d'une  partie  notable  du  fer  allié  au  platine,  par  suite 
de  l'oxydation. 

Les  fusions  dont  il  va  être  question,  de»  même  que  cette 
première,  ont  eu  lieu  dans  un  creuset  de  chaux,  sous  l'ac- 
tion d'un  chalumeau  alimenté  simultanément  par  le  gaz 
d'éclairage  et  l'oxygène. 

En  vue  du  but  qu'il  s'agissait  d'atteindre,  on  a  fondu  du 
platine  avec  un  quart  de  son  poids  de  fer  («4  grammes  de 
platine  et  6  grammes  de  fer).  Pour  cela,  le  platine  étant  en 
pleine  fusion,  on  y  a  ajouté  du  fil  de  fer  très-doux  (*)*  qui 

(*)  Fil  de  bobine  électro-magnétique. 
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avait  préalablement  était  réuni  et  tordu  comme  une  sorte  de 
corde,  afin  d'éviter,  à  cette  haute  température,  des  pertes 
coQaidérables  par  l'action  de  t'oxygène.  Aussitôt  que  ce  fil 
pi^.nëtie  dans  le  platine  fondu,  il  est  instuitanément  dis- 
sous, eD  donnant  lieu,  comme  dans  le  cas  précédent,  d'une 
p;u't  à  des  étincelles,  de  l'autre  à  une  ficorificaUon,  lors 
même  que  la  substance  ne  reste  en  fusion  qu'une  fraction 
de  minute.  Sans  aucune  autre  préparation  que  celle  qui 
vient  d'être  indiquée,  on  obtient,  après  refroidissement  et 
au  SOI  tir  même  du  creuset,  un  boatoa  manifestant  un  ma^ 
[;néltsnae  polaire  très-prononcé. 

Dans  le  désir  de  l'étirer  aous  forme  de  barreau,  j'ù 
essayé  de  le  faire  forger;  mais  l'opération  n'a  pu  réussir, 
ni  à  froid,  ni  à  chaud  :  l'alliage  s'est  biisé  sous  le  marteau 
en  fragments  grenus,  à  peu  près  comme  le  font  les  pépites 
naturelles  de  composiUon  anali^e. 

Le  magnétisme  polaire  s'est  également  manifesté  dans 
chacun  des  fragments.  Ces  premiers  résultats  apprennent 
que  la  seule  présence  du  fer,  en  proportion  convenable, 
suHiL  pour  rendre  compte  de  la  polarité  du  platine  natif. 

Afin  d'obtenir  l'alliage  magnéti-polaire  sous  une  forme 
allongé»,  comparable  à  celle  d'un  barreau  aimanté,  on  a 
entaillé  dans  de  la  chaux,  avec  un  couteau  bien  tranchant, 
une  rainure  présentant  la  forme  d'un  prisme  à  base  de  tra- 
pèze, disposé  horizontalement.  Après  moins  d'une  minute 
il:  fusion  dans  cette  rùnure,  pendant  laquelle  se  sont  re- 
pruduits  tes  faits  d'oxydation  précédemment  indiqués,  on 
a  obtenu  un  barreau  qui  pissait  non-seulement  sur  l'ai- 
guille aimantée,  mais  aussi  présentait  des  pûtes  énergiques 
d(ï  num  contraire,  lesquels  ont  persisté  après  qu'U  a  élâ 
digagé  de  l'enduit  scoriacé  et  magnétique  dont  il  était  re- 
couvert. Ces  pôles  éuient  au  nombre  de  quatre,  deux  con- 
tjaires  à  chacune  des  extrémités  du  barreau. 

Cet  alliage  se  comporte,  sous  le  marteau,  de  même  que 
le  premier.  L'état  moléculaire  de  l'un  et  de  l'autre  se  rap- 
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proche  de  celui  des  pépites  magnéti-polaires.  Leur  dureté 
est  voisine  de  celle  de  l*apatite,  mais  uu  peu  inférieure. 

Dans  la  fusion  dont  il  Tient  d'être  question ,  non-seule- 
ment du  fer  s'était  partiellement  oxydé ,  mais  un  peu  de 
platine  avait  probablement  disparu  en  petites  grenailles* 
Aussi,  au  lieu  de  calculer  le  fer  allié  par  l'augmentation  de 
poids,  était-il  plus  sûr  de  recourir  à  un  dosage  direct. 
L'analyse  qui  a  été  fûte  au  bureau  d'essais  de  l'École  des 
mines  sur  le  produit  de  la  première  opération  a  donné  : 

Fer 16,87 

Platine 8S,o5 

Total 99,9a 

La  densité  est  de  i5,66  pour  le  premier  alliage  obtenu 
et  de  15,70  pour  le  second;  la  composition  de  ce  dernier 
doit  donc  être  voisine  de  celle  qui  vient  d'être  donnée  (^). 
Par  leur  proportion  de  fer  et  par  leur  densité,  ces  alliages  se 
rapprochent  beaucoup  des  pépites  magnéti-polaires  natu- 
relles, malgré  la  présence  des  métaux  étrangers  que  celles- 
ci  renferment  (♦*). 

En  ce  qui  concerne  la  manière  dont  le  platine  natif  ferri- 
fère  s'est  produit  autrefois  dans  la  nature,  il  est  à  re- 
marquer que  beaucoup  de  roches  contenant  de  l'oxyde  de 
fer  auront  pu  fournir  ce  métal  au  platine,  par  une  réduction 
partielle,  et  cela  peut  être,  sans  que  la  température  ait  pu 
atteindre  un  degré  aussi  élevé  que  celui  de  la  fusion  de  ces 
métaux. 

Après  avoir  reproduit  le  platine  magnéti-polaire,  sem- 
blable à  celui  que  présente  la  nature,  il  convenait  de  voir 

• 

(^}  Pour  Qo  troisième  échantillon  de  platine  magnéti-polaifd 
obtenu  artiflciellement,  on  a  trouvé  une  densité  de  iÂ,9/ii.  ' 

C*^)  Dans  des  grains  magnétiques  deNisclioe-Tagilsk,  M.  de  Mu- 
cliin  a  trouvé  17,13  pour  100  dans  les  grains  de  teinte  noirâtre,  et 
i5,8S  pour  ceux  do  teinte  plus  blanche.  De  ICokscharovr,  ouvrage 
précité,  tome  V,  p.  179*188. 
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comment  se  comportent  des  alliages  d'une  teneur  plus  con- 
sidérable en  fer. 

Des  allinges  de  platine,  riches  en  fer,  ont  déjà  été  pré- 
parés, il  y  a  longtemps,  par  Faraday  et  Stodiirt;  mais  ces 

s^i'i  ;irits  ont  passé  sous  silence  la  manière  dont  tes  alliages 
qu'ils  ont  obtenus  agissent  sur  le  barreau  aimanté. 

Un  alliage  où  j'avais  introduit,  sur  loo  parties,  99  de 
1er  ei  1  de  platine,  aprè^  une  fusion  cojnplète,  tout  en 
éljinl  l'oilement  magnétique,  n'a  pas  donné  de  trace  de 
■polarilù,  même  après  avoir  été  étiré  en  barreati.  Deux 
aiitrt's  alliages  de  platine  contenant,  l'un  7.5  de  fer,  l'autre 
5o  p.  100  du  même  métal,  se  sont  com[>ortés  à  peu  près 
de  mi'me  {*). 

J'ajouterai  qu'un  des  alliages  formés  par  Beriliier  con- 
tient un  équivalent  de  chacun  des  deux  métaux,  c'est-à- 
dire  78,4  de  platine  et  ai, 6  de  fer;  or,  j'ai  constaté  que 
cet  allia^îe,  encore  conservé  au  laboratoire  de  l'École  des 
mines,  bien  qu'imparfaitement  fondu,  est  égalt^ment  ma- 
gné ti-polaire. 

Ain^i,  quelque  prononcé  que  soit  le  pouvoir  magnétique 
du  1er,  les  alliages  où  ce  métal  prédomine  n'ont  pis  acquis 
la  poliirité  dans  les  mêmes  conditions  que  l'alliage  obtenu 
d'abord.  D'un  autre  côté,  il  résulte  des  nombreuses  ana- 
lyses que  l'on  possède  que  le  platine  natif,  renfermant 
seulement  ime  faible  proportion  de  fer,  n'est  pas  magnéti- 
polaire. 

La  propriété  remarquable  dont  il  s'agit  paraît  corres- 
poii'lre  il  certaines  proportions  de  fer  qui  ne  sont  pas  con- 
sidérables. 

On  sait  que  les  minéraux  dits  magnétiques,  c'est-à-dire 
qui  allireut  les  deux  pôles  de  l'aiguille  aimantée,  peuvent, 
à  la  suite  de  diverses  opérations,  devenir  magnéti-polaires. 


{'1  T'our  ces  trois  fusions  au  creuset,  j'ai  eu  recours  à  l'obll- 
geaucu  de  H.  le  lieutenant-colonel  d'artilleri.'  Caron. 
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M.  Delesse  a  fait,  il  y  a  longtemps,  des  expériences  de  ce 
genre,  pour  des  minéraux  variés  (*) .  En  ce  qui  concerne  le 
platine,  M.  Edmond  Becquerel  a  montré  qu'il  suffit  de 
traces  de  fer  pour  que  ce  métal,  sous  Tinfluence  de  pôles 
énergiques,  acquière  aussi  la  propriété  magnétique  {**). 
Mais,  d'après  les  expériences  que  je  signale  aujourd'hui, 
la  polarité  magnétique  apparaît  immédiatement,  d'une 
manière  très-prononcée,  dans  l'alliage,  au  moment  où  il 
sort  du  creuset  suffisamment  refroidi,  et  cela,  sans  passer 
par  aucune  opération  spéciale,  par  aucune  touche.  Si  l'on 
compare  ce  fait  à  ce  que  Ton  sait  de  l'acier  fondu  dans  les 
mêmes  circonstances,  on  est  conduit  à  admettre  que  le 
platine  allié  de  fer,  dans  des  proportions  convenables, 
devient  exceptionnellement  susceptible  d'acquérir,  en  quel- 
ques instants,  l'état  magnétî-polaire.  C'est  une  sensibilité 
que  ne  possèdent  ni  le  fer  ni  l'acier. 

Cet  état  magnéti-polaire  ne  peut  s'acquérir  que  sous  une 
forte  induction  magnétique,  qu'il  était  très-naturel  d'attri- 
buer à  l'influence  du  globe. 

Pour  contrôler  cette  explication  et  voir  quelle  est  la  part 
de  l'aclion  inductrice  du  globe  sur  la  situation  des  pôles 
qui  prennent  ainsi  naissance,  j'ai  repris  la  dernière  expé- 
rience, relative  à  la  formation  d'un  barreau  magnétique  de 
platine,  mais,  cette  fois,  en  disposant  ce  barreau,  pendant 
la  fusion,  exactement  dans  le  plan  du  méridien  magné- 
tique. Dès  qu'il  a  été  solidifié,  il  a,  de  plus,  été  placé, 
encore  très-chaud,  p^îrallèlement  à  l'aiguille  d'inclinaison, 
jusqu'à  son  refroidissement  complet,  qui,  en  raison  de  sa 
petite  dimension  (i5  grammes),  a  eu  lieu  en  moins  de  lo 
minutes.  J'ai  alors  reconnu  que  le  barreau  présente,  vers 
ses  deux  extrémités,  deux  pôles  qui  agissent  très-énergi- 


(•)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  XXXII«  p.  no  ; 
i85i. 
(♦♦)  Annales  de  chimie  et  de  physique^  3*  série,  t  XXV, 
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quemeot  et  sont  disposés  exactement  comme  ceux  de  l'ai- 
guille aimaDtée,  c'eat-ànHire  que  l'extrémité  tournée  vers  le 
aord  magnétique  repousse  fortement  le  pOle  nord  de  l'ù- 
guUle  aimantée,  et  inversement  attire  le  pdle  sud  de  cette 
même  aiguille. 

Il  convenait  de  s'assurer  que  cette  disposition  des  pftles 
n'e^t  pas  fortuite  ;  à  cet  eOet,  j'ai  chauffé  au  rouge  ce  mftme 
barreau,  mais  ea  lui  donnant  une  position  diamétralement 
inverse  de  celle  sous  laquelle  il  avait  acquis  ses  pdles.  Le 
barreau  acquiert  alors  des  pAles  aussi  énergiques  que  les 
premiers,  mais  exactement  renversés.  Ces  renversements 
successifs  de  pAles  paraissent  pouvoir  être  ainsi  indéfini- 
meni  reproduits. 

Ces  fiùts  sont  analogues  &  celui  qu'a  signalé  M.  Sidot, 
dans  d'ingénieuses  expérieuces  (*),  où  îl  a  produit  l'oxyde 
et  le  sulfure  de  fer  magnétique,  lis  confirment  l'influence 
que  l'action  générale  du  globe  doit  avoir  eue  sur  la  dispo- 
silioii  des  pAles  dans  les  divers  minéraux  et  roches  magné- 
tiques, au  moment  ofi  ces  minéraux  et  ces  roches  se  sont 
formés,  importance  qu'il  possède  encore  à  tout  instant. 

Le  fait  qui  vient  d'être  reconnu  paraît  mériter  d'être 
étudié  au  moyen  d'un  plus  grand  nombre  d'expériences, 
notamment  en  ce  qui  concerne  les  circonstances  daiis  les- 
quelles naissent  les  pâles,  ainsi  que  le  magnétisme  spéd- 
tique  de  divers  alliages  de  platine  et  de  fer,  comparative- 
ment à  des  aimants  naturels  ou  artificiels.  Les  résultats 
pourraient  oflrir  de  l'intérêt  au  point  de  vue  de  la  théorie 
et,  peut-être  aussi,  à  celui  de  l'application,  dans  les  cas  où 
l'on  désû'erait  une  grande  inaltérabilité  dans  les  aiguilles  oa 
barreaux  aimantés  :  des  aiguilles  fines  que  j'ai  fait  décou- 
per dans  un  lingot  de  platine  fonctionnent  comme  les  ai- 
guilles ûmantées  en  acier. 

(')  Beckerchet  $ur  la  polarité  magnétique  fie  ia  pyrite  de  fer  et 
de  l'oxyde  CorresponâaM  priparét  arti^ieilement  {flompie»  rw 
dui,  l.  LXyU,p.  175;  1868). 
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4*  Expérienoes  tendant  à  rendre  compte  de  la  relation  dn  platine 
natif  ayec  le  fer  chromé  qni  Tenveloppe. 

Un  des  compagnons  les  plus  intimes  du  platine  dans  sa 
gangue,  le  fer  chromé,  mérite  T attention. 

On  sait  que  dans  la  contrée  deNicbne-Tagilsk,  ce  minéral 
est  très- fréquemment  et  très-abondamment  associé  au  pla- 
tine; non- seulement  il  se  présente  en  cristaux  et  en  grains 
dans  les  alluvions  platinifères,  mais  aussi  il  incruste  sou- 
vent les  pépites.  Dans  certains  cas,  le  platine  lui-même  est 
disséminé  au  milieu  de  morceaux  plus  ou  moins  volumi- 
neux de  fer  chromé.  Alors,  comme  Ta  remarqué  M.  Gustave 
Rose,  le  platine  est  ordinairement  anguleux  et  même  cris- 
tallisé (*)  :  c'est  ce  que  montrent  aussi  les  échantillons 
que  j'ai  reçus. 

Quelle  que  soit  la  différence  de  leur  constitution  chi- 
mique, une  association  aussi  constante  de  ces  deux  miné- 
raux n'est  sans  doute  pas  fortuite;  elle  parait  être  signifi- 
cative, comme  je  vais  essayer  de  le  montrer,  et  servir  de 
témoin  à  des  réactions  par  lesquelles  a  passé  originairement 
la  gangue  du  platine. 

Quand  on  fond,  au  contact  de  l'air,  du  platine  allié  à 
du  fer,  on  voit  à  une  très-haute  température  le  fer  s'oxyder 
avec  rapidité  et  se  transformer,  en  partie  en  étincelles,  en 
partie  en  une  scorie  magnétique.  Ainsi  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  l'observer,  soit  sur  des  alliages  artificiels,  soit  sur 
des  pépites  naturelles  de  platine  trës-ferrifëre,  après  une 
sorte  d'affinage,  le  platine  reste  comme  un  noyau  dans  la 
scorie  formée  aux  dépens  du  fer  qui  lui  était  primitivement 
allié,  à  peu  près  suivant  la  disposition  où  il  se  présente 
dans  le  fer  chromé  de  la  nature. 


(*)  BeUenach  Vral^  1. 11,  p.  386.  —  De  Kokscharow,  Malerialen 
zur  Minéralogie  BtusUtnds,  t.  V,  p.  379. 
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t,es  échantillons  naturels  ofTrent  une  autre  analogie  avec 
ces  produits  d'expéi'ionces  ;  car  le  platine  qui  est  ainsi  asso- 
cii^  au  fer  chromé  paraît  se  tlistiiiguer  du  platine  des  autres 
gisements,  par  la  forte  proportion  de  fer  auquel  îl  est  allié. 
(l'-'-l  seulement  dans  cetle  association  que  le  platine,  très- 
ricin-  en  fer  et  doué  du  mngnétlsme  polaire,  paraît  avoir  été 
rcncuntré,  au  nioJns  ju.iqu'à  présent. 

Le  chrome  étant,  comme  le  fer,  très-oxyilable,  on  peut 
se  n.'iifhe  coLiipte  tle  cette  relation  entre  le  platine  et  le  fer 
chromé,  en  supposiuit  que  les  trois  corps,  platine,  fer  et 
chminc,  étaient  o?-iginairpmont  à  l'état  métallique;  puis 
qu'eu  présence  d'uue  certaine  quantité  d'oxy^éne  et  à  une 
tem[n'Talurc  élevée,  il  s'est  produit  un  départ  tlus  métaux 
lei  plus  oxydables.  Toutefois,  malgré  la  rapiiiité  avec  la- 
quL'ile  le  fer  s'oxyde  dans  ces  circonstances,  une  partie 
Iré'i-iio table  do  ce  fer  est  resiée  i  l'état  métallique  :  la 
scoriliralion  a  été  incomplète.  Cela  peut  faire  supposer, 
soit  que  l'oxysiène  était  en  quantité  insuffisante,  soit  quf 
cet  (i\;;;éiien'a  agi  que  pendant  un  temps  tré'^-court. 

Dans  le  but  de  contrôler  expérimentalement  cette  suppo- 
sillun,  j'ai  de  nouveau  eu  recours  au  puissant  procédé  de 
coupcllation  dans  la  chaux,  dont  on  est  redevable  h.  MM.  H. 
Sainte-Claire  Deville  et  Debray,  et,  à  du  platine  en  fusion, 
j'ai  ajouté  un  alliage  de  fer  et  de  chrome.  Le  fer  et  le 
chroiricsont  passés  i\  l'état  d'oxydes,  mais  sans  toutefois  que 
ces  oxydes  aient  formé  une  combinaison,  comme  dans  le  fer 
chromé;  car  ils  sont  resK's  solubles  dans  les  acides.  On 
n'a  pas  mieux  réussi  en  opérant  sur  un  alliage  des  trois 
mélaux  fplatiiie,  lo;  fer,  5;  chrome,  2)  que  l'on  a  soumis 
au  clialuLueau  oxyliydriquc,  en  n'oxydant  que  irès-Iente- 
iHon!  et  en  maintenant  la  substance  à  l'état  pàieux.  Çà  et 
là  .-^e  montrent  des  cristaux  transparents  et  vcrdâtres  qui 
.■ioiu  pi'ut-être  du  chromite  de  chaux;  quelques-uns  des 
yralu-i  de  platine  sont  magnétiques. 
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Les  formes  sous  lesquelles  le  platine  s'est  isolé  au  milieu 
de  la  scorie  oxydée  dans  la  première  expérience  méritent 
d'être  signalées.  Parmi  des  grains  dont  la  forme  tubercu- 
leuse rappelle  celle  des  pépites  naturelles,  il  en  est  d'autres 
offrant  à  leur  surface  une  réticulation  dendritique,  suivant 
deux  directions  perpendiculaires;  d'autres  enfin  sont  héris- 
sés de  petits  cristaux  cubiques.  Ce  dernier  fait  est  à  rap- 
procher de  cette  circonstance,  que  le  platine. engagé  dans 
le  fer  chromé  est  ordinairement  cristallisé. 

On  pouvait  encore  comprendre  l'association  des  métaux 
aux  combinaisons  oxydées  par  une  hypothèse  inverse  de  la 
scorification  et  supposer  que  du  platine,  s' étant  trouvé  en 
présence  du  fer  chromé  et  d'un  réductif,  aurait  pris  à  cette 
dernière  combinaison  du  fer  pour  lequel  il  a  une  forte 
affinité.  Mais  on  a  fondu,  à  plusieurs  reprises,  dans  un  creu- 
set brasqué  et  avec  un  mélange  de  charbon,  du  fer  chromé 
et  du  platine,  sans  que  ce  dernier  ait  annoncé,  par  un  état 
magnét'que,  la  présence  du  fer.  Le  résultat  a  été  également 
négatif  quand  du  péridot  a  été  ajouté  comme  fondant  et 
comme  pouvant  lui-même  fournir  du  fer  dans  ces  condi- 
tions. Cette  seconde  supposition  paraît  donc  avoir  moins  de 
fondement  que  la  première. 

Ainsi  l'association  du  platine  et  du  ferchromé  se  présente 
comme  si  dans  les  masses  profondes  dont  provient  le  pla- 
tine, il  s'était  produit  une  scorification  partielle. 

S''  Traits  multiples  de  ressemblance  entre  la  roche  mère 
du  platine  et  certaines  roches  métôoritiques. 

La  scorification  dont  il  vient  d'être  question  plus  haut 
serait  tout  à  fait  analogue  à  celle  par  laquelle  j'ai  cherché 
à  expliquer,  en  m' appuyant  aussi  sur  des  expériences,  la 
formation  des  roches  météori tiques,  dans  lesquelles  le  fer 
est  également  en  partie  à  l'état  métallique,  en  partie  à 
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l'état  oxydé  (*).  En  chaufl^t  et  en  oxydant  incomplète- 
ment les  corps  dominants  des  météorites,  du  fer,  du  ma- 
gnésium et  du  siliàum  préalablement  combinés,  j'ai,  cd 
efTel,  obtenu  du  fer,  tant  à  l'état  métallique  qu'à  l'état  de 
silicate' de  protoxyde  qui.  avec  l'oxyde  de  magnésiom,  a 
constitué  du  péridot  partiellement  cristallisé. 

La  présence  du  fer  métallique  allié  au  platîue  natif  suffi- 
rait pour  le  caractériser  au  milieu  de  toutes  ces  substances 
minérales  connues  dans  l'écorce  terrestre  et  pour  le  rap- 
pracher  des  roches  météoritiques. 

Comme  autre  trut  d'analogie,  il  importe  d'observer 
qu'orJioairement  les  roches  météori tiques  à  base  de  péridot 
contiennent  aussi  du  fer  chromé;  elles  ressemblent  donc 
minéralogiquement  à  la  gangue  du  platine  de  l'Oural.  La 
ressemblance  que  j'aviùa  déjà  signalée  autrefois  (**)  tiouve 
une  conûrmaûoD  remarquable  et  se  complète  par  la  pré- 
sence du  péridot  que  nous  venons  d'y  reconnaître.  Le  rap- 
prochement est  particulièrement  frappant  pour  la  météorite 
tombée  à  Ghas3)gny  (Haute-Marne),  qui,  d'après  l'analyse 
très-exacte  de  H.  Damour,  se  compose  presque  entière- 
ment de  péridot,  auquel  se  joint  du  fer  chromé  dans  la 
proportion  de  4  p.  loo  (•*•).  La  ressemblance  entre  cette 
roche  cosmique  et  la  roche  terrestre  qui  nous  occupe  s'é- 
tend jusqu'à  l'aspect  et  la  texture  (****). 

Ces  ressemblances  me  faisaient  penser  que  le  platine 
reiiifëre  devait  renfermer  aussi  du  nickel,  bien  que  d'après 


(*)  Comptes  rendus,  t.  LXII,  p.  670  et  saiv.  ;  1866.  —  ÀntiaUs 
lies  mincf,  6*  série,  L  XIII,  p.  Ai  et  suif.;  186B. 

(*■)  Complet  rendus,  t.  LXII,  p.  6-ji.~ Annales  des  mines,  6*  série, 
l  Xlll,  p.  60. 

(•")  Comptes  rendus.t.  LV,  p.  671. 

(**"]  Je  rBppellaralàcetteoccBsfonqueMJeprofesseurSbeptnt 
a  rèceiDmeDt  appelé  rattention  sur  la  ressemblance  avec  les  mé- 
téorites des  roches  à  broazlte  de  la  Havane  qui  reuferoieot  de  Tor 
et  qui  paraissent  en  partie  résulter  de  la  traDsrormaîlon  du  péri- 
dot [GataioçM  of  the  meleorie  eoiUetion,  1879). 
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les  analyses  faites  jusqu'à  présent  par  de  trës-habiles  chi- 
mistes, ce  métal  n'y  ait  pas  été  signalé.  Les  analyses  que 
M.  Terreil  a  bien  voulu  faire,  à  ma  demande,  sur  un  grain 
de  platine  magnéti^polaire  de  Nichne-Tagilsk,  ainsi  que 
sur  une  pépite  simplement  magnétique,  ont  confirmé  cette 
supposition,  en  indiquant  dans  tous  deux  la  présence  incon- 
testable du  nickel.  Le  second  échantillon  en  renferme  0,75 
sur  100  parties.  La  proportion  du  nickel  au  fer  y  est  donc 
d'environ  7  p.  100,  c'est-à-dire  à  peu  près  comme  dans 
certains  fers  météoriques. 

Toutefois,  il  existe  entre  ces  deux  roches  cette  diffé- 
rence, que  la  gangue  du  platine  de  Nichne-Tagilsk  s'est 
transformée  et  qu*elle  a  subi  une  hydratation  dans  laquelle 
la  serpentine  s'est  produite  aux  dépens  du  péridot,  tandis 
que  dans  la  météorite  de  Chassigny  ce  minéral  est  resté 
inaltérée 

Tels  sont  les  traits  multiples  et  inattendus  de  similitude, 
tant  dans  la  constitution  minéralogique  que  dans  le  mode 
possible  de  formation,  qui  rapprochent  certaines  météorites 
de  la  gangue  du  platine  à  péridot  et  fer  chromé.  Ce  n'est 
pas  à  dire  que  les  roches  platinifères  soient  tombées  des 
espaces  à  la  manière  des  météorites;  mais,  de  même  que 
dans  les  roches  cosmiques  qui  nous  représentent  les  parties 
intérieures  de  corps  célestes  brisés,  nous  trouvons  dans  les 
masses  profondes  et  platinifères  du  globe  les  caractères 
d*une  scorification  qui  est  restée  incomplète. 

En  dehors  de  toute  hypothèse,  un  autre  fait  sur  lequel 
j'ai  appelé  depuis  longtemps  l'attention  ressort  chaque 
jour  davantage  :  c'est  l'importance  que  doit  avoir  le  péri- 
dot dans  les  régions  profondes  de  notre  globe,  de  môme 
que  dans  les  roches  cosmiques,  dont  les  météorites  nous 
apportent  des  éclats. 
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MÉMOIRE 

SUR 

LES   SOLFATARES   LATÉRALES    DES*  VOLCANS 

DAMS 

LA   CHAÎNE   MÉRIDIONALE   DES   ANDES   DU   CHILI 

Par  M.  DOMEYKO. 


Le  nombre  des  volcans  actifs  du  Chili  est  restreint;  on 
n'en  compte  actuellement  que  quatre  ou  cinq,  contraire- 
ment à  ce  qu'on  donne  dans  les  allas  physiques  et  les  traités 
de  géologie,  où  Ton  élève  ce  nombre  à  plus  de  vingt.  Cepen- 
dant toute  la  chaîne  méridionale  des  Andes  du  Chili, 
depuis  la  latitude  de  32**  jusqu'au  delà  de  la  latitude  du 
golfe  de  Reloncavi  (lat.  42-45),  est  hérissée  de  cônes  volca- 
niques qui,  depuis  un  temps  immémorial,  ont  leurs  cra- 
tères bouchés  par  des  glaciers,  et  n'accusent  point  de  signes 
d'éruptions  récentes.  Plusieurs  de  ces  volcans  éteints  poi- 
tent  sur  leurs  flancs  et  près  de  leurs  bases  apparentes  des 
solfatares  qui  doivent  avoir  de  l'influence  sur  Tinactiviié 
des  cratères. 

Ces  solfatares  paraissent  jouer  un  rôle  important  dans  le 
système  des  volcans  du  Chili,  et  l'on  pourrait  les  nommer 
solfatares  latérales^  pour  les  distinguer  des  solfatares  eeti- 
traies  ou  cratéri formes. 

L'étude  que  depuis  bien  des  années  je  fais  des  solfatares 
latérales j  au  Chili,  me  porte  à  en  distinguer  deux  classes 
dont  les  traits  principaux  pourraient  être  définis  de  la 
manière  suivante  : 

I*  Solfatares  à  crevasses  allongées;  —  dégagement  de  gaz 
Tome  IX,  1876.—  a»  livraison.  10 
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et  de  vapeurs  violent,  mais  éphémère;  —  formation  de  con- 
glomérats irackytiques. 

'A"  Solfatares  permanentes,  dues  en  grande  partie  au  ra- 
mollissement et  gonflement  de  (a  croule;  —  dégagement  de 
fluides  élastiques,  lent  et  continu;  —  subtimalion  du  soufre 
et  kaoUnisation  des  roches. 

Je  commencerai  par  les  solfatares  de  la  première  classe 
et,  pour  en  donner  un  exemple,  je  me  propose  de  faire  une 
monographie  de  la  solfatare  de  CerroAzul,  que  j'ai  eu  l'oc- 
casioti  d'observer,  et  d'en  faire  une  étude  spéciale  depuis  le 
monientde  saformationjusqu'aujouroti jel'ai  vuecomplé- 
lemeiit  éteinte  Je  signalerai  en  même  temps  d'autres  solfa- 
tares de  même  nature,  dont  on  ne  voit  actuellement  que  les 
débris  et  qui  se  groupent,  conjointement  avec  celle  du  Cerro- 
Azul,  autour  du  grand  massif  des  deus  Descabezados. 


k 


I.  —  SOLFATARES  LATÉRALES  DE  LA  PREMIÈRE  CLASSE. 


Sltuatlan  *a  (rMBd  maialf  •!«  DeaukCBBdo  ;  —  étad«  de*  Ir*- 
ch^leaqalle  eamroBcnt;  —  ■•■(•l>ra  naBvoll«4e  Corr*-Amal; 
—  nnltetarea  MBeleBBea  du  latine  masalt. 

Situation  et  figure  du  grand  massif  de  Descabezado.  — A 

partir  de  la  latitude  d'environ  33°  S.,  la  chaîne  des  Andes 
du  Chili  commence  à  s'abaisser  considérablement  et  à  être 
dominée  pai-  des  montagnes  volcaniques  dont  les  altitudes 
diminuent  aussi  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  sud.  Ainsi. 
tandis  que  le  volcan  de  San  José  (lat.  35''4o')  s'élève  à  plus 
de  6,000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  celui  de 
May[io(lat.  34*)  n'aque  5.384  mètres  d'altitude;  le Tingui- 
iirica  (lat.  34*5o'),  4-478  mètres;  le  Descabezado-Grande 
(iat.  55'5o'},  3.888  mètres;  le  Cerro-Nevado  de  Ghillan 
(,lat.  56* &o'},  3.879  mètres;  Antuco  (lat.  37°9o'),  2.755  mè- 
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très,  et  le  sommet  de  Galbuco  (lat.  4o'*«o')  dépasse  à  peine 
la  hauteur  de  1 .  700  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (*) . 

La  ligne  de  faite  qui  passe  par  le  sommet  de  ces  cônes 
volcaniques  ne  coïncide  pas  rigoureusement  avec  la  ligne 
de  séparation  des  eaux;  elle  dévie  à  l'ouest,  en  formant  avec 
cette  dernière  uh  angle  très-aigu. 

Sur  cette  ligne  de  faîte,  en  traversant  la  province  de 
Maule,  on  aperçoit  les  sommets  couverts  de  neiges  perpé- 
tuelles de  t)escabezado-Grande  et  de  Gerro-Azul.  (Voir 
PI.  IV,  fig.  1.)  C'est  dans  la  dépression  delà  chaîne  entre 
ces  deux  sommets  que  se  trouve  la  solfatare  connue  tantôt 
sous  le  nom  de  Descabezado,  tantôt  sous  celui  de  Gerro-Azul. 
Le  système  des  montagnes  dans  cette  partie  des  Andes 
se  trouve  moins  compliqué  que  dans  le  nord.  On  voit  d'a- 
bord en  première  ligne,  du  côté  de  l'ouest,  à  partir  de  la 
plaine  intermédiaire  entre  les  cordillères  de  la  côte  et  la 
chaîne  des  Andes  proprement  dite,  des  masses  granitiques 
qui  s'élèvent  jusqu'à  plus  de  1.000  mètres  de  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  (cuesta  de  Hastilleros).  Puis 
viennent  les  tracbytes,  qui  forment  toute  la  partie  centrale 
de  la  chaîne.  Ils  ne  renferment  que  quelques  lambeaux  de 
terrains  porphyroïdes  métamorphiques.  Les  roches  calcaires 
font  complètement  défaut. 

C'est  au  milieu  de  cette  formation  trachytique  très-étendue 
que  se  trouvé  un  grand  massif,  composé  aussi  de  trachytes, 
qui  s'allonge  dans  la  direction  S.-O.-N.-E.  et  domine  les 
montagnes  environnantes.  Il  doit  avoir  plus  de  3o  kilo- 
mètres en  longueur  ;  il  porte  à  son  extrémité  sud-ouest  le 
cône  culminant  de  Descabezado- Grande  (5.888  mètres),  et 
à  l'autre  extrémité,  près  de  la  ligne  de  la  séparation  des 
eaux  dans  les  Andes,  le  cône  de  Descabezado-Ghico,  dont 
le  cratère,  selon  M.  Pissis,  s'élève  à  3. 25  3  mètres  au-dessus 


(*)Ces  hauteurs  et  les  latitudes  ont  été  prises  dans  la  grande  carte 
de  la  République  du  Chili,  due  à  M.  Pissis. 
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de  la  mer.  Tout  le  massifa  la  figure  d'un  triangle  scalène 
dont  le  sommet  3e  trouve  au  Descabezado-Chico,  et  la  base 
en  face  de  Gerro-Azul.  Les  trois  cAtës  en  sont  marqués  : 
I  "a'i  uoni-ouesl,  parle  chaînon  qui  unit  les  deus  Descabc- 
iiatlos,  H  dont  la  crête  se  maintient  à  des  hauteurs  d'environ 
3,5uo  à  3.000  mètres  ;  a"  au  nord-est,  par  une  vallée  pro- 
fonde nommée  Invemada  de  los  Jirones,  qui  prend  son  ori- 
gine près  de  la  base  apparente  de  Descabezado-Chico  et 
descend  en  s'élargissant  vers  le  sud  ;  3°  au  su'd-ouesl,  par 
la  dt'-jiression  qui  sépare  le  Descabezado-Grande  de  Geno- 
Azul,  et  d'où  descend  un  torrent  qui,  après  avoir  arrosé  la 
prairie  de  San  Juan  (los  Vegas  de  San  Juan),  tombe  dans 
la  vallée  de  los  Jirones.  H  se  sépare  de  ce  massif,  du  cAlé 
du  chaînon  nord-ouest,  quelques  contre-forts,  et  au  pied 
de  ce  loêiiie  chaînon  prennent  naissance  plusieurs  misseaux 
qui  SB  dirigent  à  l'ouest.  La  crête  de  ce  même  chaînon  forme 
le  boj  d  le  plus  élevé  du  massif,  qui  de  U  s'abaisse  visible- 
ment à  l'est  et  au  sud,  formant  un  plateau  évasé,  à  bords 
relevés  du  côté  de  l'est.  Au  milieu  de  ce  plateau  et  dans  sa 
partie  la  plus  basse,  à  2.3oo  et  a.4oo  mètres  d'altitude,  se 
trouvent  les  pâturages  qui  portent  le  nom  de  Meneses. 

C'esL  prècisémeut  sur  les  trois  côtés  de  ce  massif  triangu- 
laire que  s'ét^ent  ouvertes  les  solfatares  que  je  vais  dé- 
crire ['}. 

Les  deux  volcans  que  je  viens  de  nommer,  le  Desca- 
bt'zadu' Grande  et  le  Descabezado-Chico,  situés  aux  deux 
e\tré[uiiés  du  massif,  sont  éteints  depuis  des  temps  immé- 
uKiriatix;  du  moins,  on  n'a  pas  connaissance  qu'ils  aient 
produit  d'éruptions  depuis  la  découverte  de  l'Amérique; 


/]  Tous  lea  d<^talls  que  je  viens  de  doHDor  sur  la  situation  des 
deux  Hescabexados  et  sur  la  conUguration  du  massif  dont  ils  font 
partie  se  trouvent  parfallemeot  bien  représentés  sur  la  cane  du 
Cliili  Ile  M.  Pissis.  Oe  cette  cnrte,  en  y  ajoutant  quelques  localiti^s 
que  je  siguale  dus  c«  mémoire,  j'ai  pris  la  liberté  d'extraire  te  plan 
fig.  6}  qui  puurrs  rendre  plus  claires  mes  eiptlcattons. 


lUNS   LA    GHAImE   MÉKIDIONALB   DES   ANDES    DU   CHILI.      149 

leurs  sommets,  jusqu'à  environ  S.ooo  mètres  do  hauteur,  et 
leurs  cratères  sont  couverts  de  glaciers.  Le  cône  du  Des- 
cabezado-Grande  (voir  PI.  IV,  fig.  2),  quand  on  le  regarde 
de  loin,  en  venant  du  nord,  se  présente  tronqué  par  un  plan 
qui  s'abaisse  du  côté  deTobsei-vateur  ;  mais  quand  on  atteint 
le  plateau  du  massif  et  qu'on  observe  la  même  montagne 
du  lieu  nommé  Meneses,  on  voit  que  du  côté  nord-est  se 
trouvent  une  grande  échancrure  du  cône,  des  arêtes  sail- 
lantes et  des  escarpements  nus  contrastant  avec  la  partie 
opposée  de  la  montagne,  laquelle,  sur  son  contour  occidental 
et  sud-ouest,  montre  une  forme  conique  assez  régulière. 
On  ne  voit  pas  du  côté  de  l'ouest  et  du  sud-ouest  des  coulées 
de  laves  pareilles  à  celles  que  produisent  TAntuco  ou  le 
vieux  Chillan;  on  n'en  trouve  pas  non  plus  de  bien  pronon- 
cées sur  le  versant  oriental   II  existe  seulement  sur  le  pla- 
teau, du  côté  du  nord  et  du  nord-est,  de  grandes  assises 
d'obsidiennes,  et  l'on  voit  sur  les  pentes  orientales  à  des 
hauteurs  de  5. 000  à  3. 100  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  des  matières  ou  poreuses,  ou  porpbyroïdes,  sem- 
blables aux  laves  d'Antuco,  et  qui  ont  tout  à  fait  l'appa- 
rence des  laves  modernes.  On  en  trouve  aussi  de  pareilles, 
en  masses  détachées,  au  fond  de  la  vallée  de  los  Jirones, 
provenant  probablement  du  Descabezado-Chico. 

En  l'absence  des  coulées  de  laves,  les  pentes  septentrio- 
nales du  Descabezado- Grande,  les  ravins  et  la  majeure 
partie  de  la  surface  du  massif  et  de  son  plateau  du  côté 
nord-est,  c'est-à-dire  du  côté  de  la  partie  échancrée,  sont 
couverts  d'immenses  quantités  de  matières  incohérentes, 
de  ponces  et  de  lapilli.  Les  morceaux  de  ponce  sont  de  toute 
grandeur,  mais  rarement  dépassent  un  décimètre  en  dia- 
mètre. Les  lapilli  sont  en  petite  quantité  et  ressemblent  aux 
petites  scories  que  le  volcan  Antuco  projette  dans  ses  érup- 
tions. 

Pour  donner  maintenant  une  idée  de  la  composition  du 
massif  qui  s'étend  entre  les  deux  cônes  volcaniques  du  Des- 
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cabezado,  je  décrirai  les  roches  dont  ce  massif  e3t  formé 
et  qui  sont  toutes  trachytiques,  mais  avec  de  grandes  va- 
riations dans  les  caractères  mînéralogiques.  Le  sujet  de- 
maoïU'rail  saos  doute  une  étude  plus  approfondie  que  celle 
que  j'ai  pu  faire  jusqu'il  présent -Je  veux  seulement  signaler 
les  vaiiétés  de  ces  roches  qui  m'ont  paru  les  plus  remar- 
quables, 

DcMTiption  des  roches  qui  entrent  data  la  composition  du 
graml  massif  des  deux  Deseabezados.  —  i'  Trachytes  pris- 
niû(((/if.s  ou  colonnaires.  —  Us  se  divisent  ordinairement 
en  colonnes  prismatiques  de  trois,  quatre  ou  cinq  pans, 
comme  les  basaltes;  se  montrent  sur  les  flancs  et  escarpe- 
ments des  montagnes,  ou  forment  des  croies  saillantes. 
Leur  siructure  est  porphyroïde,  peu  poreuse;  la  masse  est 
liltiuïilo,  sans  éclat,  grenue,  grise,  et  !e  feldspath  disséminé 
en  pcliLs  cristaux  très-irrOguliers  ut  incomplets,  plus  oa 
moins  viireux  et  fendillés.  On  constate  quelquefois  dans  ces 
roclies  la  présence  de  l'olivrine,  mais  jamais  celle  de  l'amphi- 
huk  ni  {lu  pyroxf:ne;  leurs  escarpements  se  montrent  parfois 
à  cet  liiines  distances  des  cônes  volcaniques,  séparés  de  ces 
deriilois  par  quelques  ravins  ou  vallées  profondes.  Ces 
rocluri  ont  toujours  la  même  configuration  extérieure,  et 
soiivonî  au-dessus  de  leurs  divisions  prismatiques  on  en 
vnii  ii';iulres  en  boulesouensphéroïdes.  Quanta  leur  com- 
posiiinii  Moyenne,  et  surtout  àla proportion  de  silice  qu'elles 
renfiinient,  elles  ne  coïncident  ni  avec  celles  des  roches 
qu'on  ndople  pour  types  des  basaltes  ni  avec  celles  qu'on 
considùie  comme  types  du  trachyte:  ce  ne  sont  que  des 
rociits  liybrides,  de  composition  intermédiaire  entre  celle 
du  ij  Liclij  te  saturé  de  silice  et  celle  des  roches  basiques  ba- 
srliiqiKS.  Voici  la  composition  de  divers  échantillons  de 
CCS  rui.hes,  pris  dans  les  massifs  de  Tinguiririca,  de  Des- 
caLifzadu  et  d'Antuco,  éloignés  &  de  très-grandes  dislances 
le.'i  uns  des  autres. 
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TINGUIRIRICA. 


Silice 

Alumine 

Oxyde  de  fer  (i). 

Chaux 

Magnésie 

Soude 

Potasse 

Perte  au  feu.  .  .  . 


Îi8,i3 
16,75 
il. 00 
l,9i 
3,i7 
2,9i 
0.03 
i,00 


98,38 


DESCABEZADO. 


59,30 
16.90 
7,32 
6,00 
3,01 
4,21 
0,0  i 
2,70 


99,68 


ANTCCO. 


52.8 
18,0 
14,5 
8,8 
3.7 
1.3 
0.2 


99.0 


(1)  UoxYdc  de  fer  est  donné  à  Vétat  de  scsquioxyde,  sans  qu'on  ait  fait  de 
recherché  dans  quel  état  il  se  trouve. 

2**  Trachytes  porphyroideê  plus  silicates  que  les  précé- 
dents, contenant  parfois  des  pointes  et  particules  quartzeuses 
qui  produisent  des  étincelles  au  marteau;  formant  presque 
toujours  des  bancs  épais  qui  ne  se  divisent  pas  en  prismes» 
—  La  masse  de  ces  Irachytes  est  gris  bi-unâtre»  souvent 
violacée,  lithoïde,  compacte,  poreuse  ;  les  pores  et  les  vides 
ne  sont  pas  circulaires,  mais  ordinairement  très-irrégu- 
liers.  Ces  trachytes  paraissent  être  plus  modernes  que  les 
précédents;  ils  se  trouvent  en  grande  abondance  sur  les 
flancs  du  Descabezado,  et  forment,  avec  ceux  qui  suivent, 
les  assises  supérieures  et  la  croûte  du  massif.  Les  carac- 
tères extérieurs  de  ces  roches  varient  beaucoup  et  ne  sont 
pas  faciles  à  décrire  ;  la  masse  paraît  être  une  modification 
ou  nne  détérioration  de  l'obsidienne,  qui  a  perdu  son  éclat; 
le  feldspath  est  ordinairement  d'un  blanc  sale,  en  cristaux 
peu  distincts,  ternes,  ou  en  particules  et  veinules  amorphes 
très-irrégulières.  L'analyse  d'un  échantillon  de  ces  trachytes, 
détaché  des  blocs  qui  se  trouvent  en  plus  grande  abondance 
dans  les  morceaux  rejetés  par  la  solfatare  de  Cerro-Azal 
m'a  donné  pour  la  composition  du  mélange  : 
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Silice 69,70 

Alumine i6,33 

Oxyde  de  Ter h,K 

Chaux 1,73 

Magnésie 0,90 

Soude. 5,00 

Potasse, 1,30 

Perte  au  feu i.i3 

98,05 

5"  Trachyles  à  masse  tC obsidienne.  —  Ces  roches  for- 
ment aussi  (les  bancs  irrégulîers,  de  beaucoup  de  puis- 
sance, et  ne  présentent  pas  de  divisions  colonnaires.  Leur 
masse  est  d'un  noir  plus  ou  moins  grisâtre  et  conserve  par- 
fois un  peu  d'éclat  vitreux.  Le  feldspath  qui  s'y  trouve 
disséminé  et  forme  des  pointes  ou  des  petits  bouts  de 
cristaux,  a  l'éclat  vitreux  bien  prononcé.  La  roche  est  ordi- 
naircuient  tenace  et  parait  résister  mieux  que  les  autres  à 
l'action  corrosive  des  gaz  et  vapeurs  acides  des  solfatares. 
On  voit  des  blocs  énormes  de  plus  de  i5o  mètres  cubes  de 
voluEtie  de  ces  tracbytes  dans  les  décombres  des  solfatares. 

Un  fragment  de  ces  blocs  a  donné  à  l'analyse  : 

Silice, 68,5o 

Alumine.    .  » ao.oS 

Oxyde  de  fer 5,5o 

Chaux 5,65 

Soude  (et  trace  de  potasse) 0.90 

130.58 

^"  Trachytes  porphyrtques  granitoides.  — Ces  tracHytes 
ressemblent,  au  premier  coup  d'œil,  par  leurs  caractères 
mînéralogiques,  à  certaines  roches  feldspathiques  qu'on 
rencontre  dans  les  groupes  des  roches  cristallines  grani- 
toides du  Chili.  Leur  masse  est  peu  poreuse,  à  très-petits 
pores  discernables  à  la  loupe;  grise,  grenue,  terne;  le 
felds|iaih,  qui  est  de  couleur  plus  claire  que  la  masse,  forme 
au  milieu  de  celle-ci  des  cristaux  jumeaux,  accolés  par  leurs 


> 
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faces  larges,  et  pareils  aux  cristaux  feldspathiques  apparte- 
nant au  système  triclinique,  qu'on  rencontre  fréquemment 
dans  divers  porphyres  et  roches  granitiques  du  Chili.  Le 
clivage  de  ce  feldspath,  parallèle  au  plan  de  jonction,  a  un 
éclat  gras,  et  sa  surface  est  inégale,  fissurée  comme  celle 
des  clivages  du  feldspath  vitreux  des  roches  trachy tiques; 
la  cassure  transversale  a  un  éclat  plus  vif,  vitreux,  et  pré- 
sente au  milieu  une  ligne  de  séparation  bien  nette.  Ces 
cristaux  adhèrent  si  fortement  à  la  masse  qu  il  est  impos- 
sible de  les  dégager  pour  en  faire  une  analyse;  mais  par 
leurs  caractères  minéralogiques  et  la  composition  de  la 
roche,  ils  me  paraissent  être  du  feldspath  labrador.  On  aper- 
çoit aussi  dans  quelques  parties  de  la  roche  de  tout  petits 
grains  d'olivîne  et  quelques  taches  grenues,  noires,  qui  pour- 
raient être  du  pyroxène,  mais  dont  il  m'a  été  impossible 
de  reconnaître  la  nature. 

Cette  roche  est  ordinairement  tenace  ;  elle  se  rencontre 
dans  des  gisements  exceptionnels,  sortant  du  milieu  d'au- 
tres trachytes,  sans  que  ses  assises  présentent  des  formes 
déterminables  ;  celle  dont  j'envoie  l'échantillon  sort  au 
jour  sur  le  flanc  nord-est  du  Descabezado-Grande,  à  peu 
près  à  2,5oo  mètres  d*altitude,  sur  le  chemin  qui  conduit 
directement  de  Meneses  au  Portezuelo  de  Cerro-Azul.  L'a- 
nalyse d'un  mélange  fait  sur  une  partie  considérable  de 
cette  roche  a  donné  pour  sa  composition  : 

Silice 62,8e 

Alumine  et  une  petite  proportion  d'oxyde 

de  fer. 26,06 

Chaux 5,55 

Magnésie lylio 

Soude /i,o6 

Potasse 0,55 

Perte  au  feu i,5o 

98»77 

5*  Trachytes  à  olitrine.  —  Ces  trachytes  entrent  aussi 


l54  SOLFATARES   LATÉRALES   DES   VOLCANS 

dans  la  compositioD  ilii  cône  volcanique  du  Descabezade 
Grande,  el  ont  une  tendance  à  se  diviser  par  plaques  comme 
les  ptionolitlies  d'Auvergne,  auxquels  ils  ressemblent  au» 
par  leurs  couleurs.  Leur  masse  est  d'un  gris  un  peu  foncé 
et  de  sti'ucture  plutôt  grenue  que  compacte;  leur  cassure 
f'sL  inégale  et  sans  éelat;  l'olivioe  s'y  trouve  disséminée  eo 
I  dites  particules  amorphes,  d'un  jaune  olivâtre,  cristal- 
lines, douées  d'un  vif  éclat  vitreux. 

La  roche  de  cette  espèce  que  j'ai  recueillie  au  Descabe- 
zaïlo  est  en  grande  partie  attaquable  par  les  acides,  prind- 
palement  par  l'acide  cblorbydrique  fort  et  bouillant,  mais 
elle  n'est  pas  hydratée;  elle  laisse  dans  l'acide  75,4  p.  loo 
de  matière  inattaquable,  et  renferme  environ  8  p.  100  de 
silice  soluble  dans  une  dissolulion  de  potasse.  La  partie  dis- 
soute dans  l'acide  contient  tout  le  fer  et  la  magnésie  qui 
appartiennent  à  l'olivine  ;  la  roche  ne  perd  au  feu  que  o,oo5S 
de  son  poids. 

Ces  trachytes  à  divine  sont  surtout  très-abondants  dans 
ie^  terrains  volcaniques  du  midi  du  Chili  et  aux  tles  àe 
Juan-Fernaodez  et  de  Mas-Afuera. 

(i"  Trachyles  bréckoides  à  fragment»,  mines  et  noyawe 
d'obHdienne  noire.  —  Ces  roches  se  trouvent  surtout  très- 
ikveloppées  dans  la  partie  nord-est  du  massif,  et  au  delà  do 
Descabezado-Chico,  jusqu'à  la  ligne  de  la  séparation  dc8 
eaux  dans  les  Andes,  du  côté  de  la  Puerta. 

La  pâte  de  ces  trachytes  est  grise,  poreuse  ;  au  milieu 
d'elle  on  voit  disséminée  et  très-irrégulièrement  répartie 
une  matière  feldspalhique  plus  claire,  blanchâtre,  sans 
éi^lat,  poreuse,  passant  à  terreuse.  Getle  matière  enduit 
aussi  l'intérieur  des  vides  arrondis  ou  elliptiques,  au  milieu 
de  la  roche,  et  leurs  petites  masses  affectent  parfois  des 
formes  propres  aux  roches  amygdaloïdes.  Au  milieu  de 
IlI  masse,  très -hétérogène,  de  la  roche,  on  voit  briller  l'ob- 
sidienne noire,  vitreuse,  compacte,  qui  s'y  trouve  empâtée 
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tantôt  en  fragments  angulaires  tout  à  fait  irréguliers,  tantô 
en  noyaux  et  veines  lenticulaires,  tantôt  enfin,  en  veines 
minces  qui  s  allongent  les  unes  parallèlement  aux  autres, 
et  adhèrent  fortement  à  la  masse. 

Cette  obsidienne,  qui  dans  la  roche  récemment  concassée 
est  éclatante,  très-compacte  et  d'un  beau  noir  de  velours, 
se  ternit  par  le  contact  prolongé  de  l'air,  et  subit  des  mo- 
difications remarquables,  même  dans  l'intérieur  de  la  roche. 
Dans  sa    métamorphose,  en  perdant  graduellement  son 
éclat,  elle  devient  en  même  temps  de  plus  en  p]u3  grisâtre 
et  sa  structure  change  complètement  :  elle  finit  par  devenir 
d'un  gris  presque  aussi  clair  que  la  pâte  qui  l'englobe,  ne 
conservant  plus  la  moindre  trace  de  son  éclat  primitif;  sa 
cassure   devient  en  même  temps  plane,  grenue,  passant 
quelquefois  à  terreuse.  La  roche,  dans  ce  cas,  est  tellement 
méconnaissable  qu'il  serait  difficile  de  deviner  sa  nature  si 
on  ne  l'étudiait  et  si  on  ne  la  suivait  pas,  en  place,  dans 
ses  modifications  graduelles.  Les  noyaux,  les  fragments  et 
les  petites  veines  d'obsidienne  conservent  cependant  tou- 
jours leurs  formes  ;  on  reconnaît  facilement  leurs  plans  de 
séparation  d'avec  la  masse,  et  l'on  observe  quelquefois  dans 
leurstructure  métamorphosée  quelques  traces  delà  structure 
faiblement  porpbyroïde  qui  existedans  l'obsidienne  vitreuse. 

Je  n'ai  pas  fait  d'analyse  de  l'obsidienne  noire,  prise 
dans  son  état  primitif,  vitreux,  ni  de  la  matière  lithoïde 
gris,  terne,  qui  n'est  qu'une  modification  moléculaire  de 
l'autre;  seulement  j'ai  constaté  que  tandis  que  l'obsi- 
dienne noire,  douée  de  tout  son  éclat  vitreux,  est  parfai- 
tement anhydre,  la  matière  lithoïde  grise,  qui  lui  doit  son 
origine,  perd  au  feu  1.2  à  i.  5  de  son  poids. 

Les  roches  qui  suivent  peuvent  être  considérées  comme 
subordonnées  aux  précédentes,  et  en  général  très-mo- 
dernes ou  de  l'époque  actuelle. 

7*  Masses  d'obsidienne  formant  des  coulées  considérables ^ 
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superposées  aux  trachyies^  —  Les  plus  anciennes  de  ces 
roches  sont  noires,  sans  éclat,  ou  présentent  un  éclat  très- 
faible  dans  la  cassure;  elles  sont  ordinairement  com- 
pactes, à  cassure  plane  ouconchoîde,  large,  imparraite^ 
homogènes  dans  leur  structure,  laquelle  cependant,  sur 
des  cassures  qui  ont  subi  L'effet  du  temps  et  des  agents 
atmosphériques,  présente  des  dessins  et  des  reliefs  ra- 
banes, concentriques. 

On  ne  trouve  pas  sur  le  masst/ des  deux  Descabezados  de 
ces  obsidiennes  noires  en  masses,  ayant  conservé  lenr  éclat 
vitreux  ;  mais  il  existe  du  côté  du  Descabezado  Chico,  sur 
la  côte  de  las  Animas,  des  coulées  immenses  d'obsidienoe 
vitreuse,  d'un  gris  clair,  porpbyroïde,  peu  homogène,  à 
cassure  inégale,  parfois  d'une  structure  poreuse,  passant 
insensiblement  à  des  masses  non  moins  considérables  de 
ponces  tout  à  fait  pareilles  à  celles  du  Descabezado-Grande. 

On  rencontre  aussi  sur  les  pentes  orientales  de  ce  der- 
nier quelques  morceaux  de  perlite  noire  ou  d'obsidienne, 
dont  la  structure  est  à  gros  grains  irréguliers,  doués  d'un 
éclat  résineux. 

8*»  Trachy tes  poreux^  cellulaires^  qui  forment  des  nappes 
superficielles,  renferment  souvent  du  feldspath  vitreux, 
disséminés  en  petite  proportion,  et  passent  souvent  aux 
Néritables  laves,  semblables  à  celles  que  les  volcans  actifs 
des  Andes,  particulièrement  celui  d'Antuco,  rejettent  actuel- 
lement. 

9**  Parmi  ces  laves  j'ai  essayé  de  reconnaître  la  composi- 
tion de  certaiiîcs  variétés  de  roches  porphyroïdes  dont  j'ai 
pu  séparer,  pour  l'analyse,  le  feldspath,  disséminé  en  cris- 
taux moins  petits  et  moins  adhérents  à  la  masse  que  celui 
des  trachytes  les  plus  ordinaires  et  les  plus  abondants  de 
ces.  montagnes.  Ce  feldspath  des  laves,  blanc,  vitreux  et 
fissuré,  m'a  donné  pour  sa  composition  : 
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Silice 0,555 

Alumine. o,s65 

Souda 0,067 

Chaux 0,06a 

Magnésie 0,006 

Ojjyde  de  fer o,o^5 

0*996 

Gette  composition  se  rapproche  de  celle  de  l'andésite  de 
l^oje,  des  environs  de  Popayan,  analysé  par  Francis  (:Wi- 
niralogie  de  Nicole  i84o). 

On  peut  dire  que  presque  toutes  les  variétés  des  laves 
modernes  des  volcans- des  Andes  et  de  leurs  lapilli,  qui  ne 
sont  que  de  toutes  petites  scories  légères,  renferment  de 
l'olivine  et  du  feldspath  possédant  le  même  éclat  vitreux 
et  la  môme  cassure  fissurée  que  celui  dont  je  viens  de  citer 
la  composition  ;  mais  jamais  je  n'ai  rencontré  dans  ces  roches 
de  Tamphibole,  du  pyroxène,  de  Tamphigène  ni  aucune 
espèce  de  zéolithe. 

Description  de  la  solfatare  de  Cerro-ÀzuK  —  Je  passe 
maintenant  à  la  description  de  la  solfatare  de  Ceno-Azul, 
qui  est  pour  ainsi  dire  le  sujet  principal  de  ce  mémoire, 
et  qui  se  trouve,  comme  j'ai  déjà  dit,  dans  la  dépression 
que  forment  entre  elles  deux  montagnes  volcaniques  :  le 
Descabezado-Grande  et  le  Gerro-Azul. 

C'est  par  la  gorge  même,  entre  les  deux  montagnes,  que 
passait,  il  y  a  vingt-sept  ans,  un  chemin  assez  commode, 
par  lequel  les  habitants  de  laprovince  de  Talca  conduisaient 
leurs  troupeaux  de  l'autre  côté  des  Cordillères,  où  se  trou- 
vent des  vallées  couvertes  de  riches  pâturages.  Cet  étroit 
passage  servait  de  communication  entre  les  deux  républiques 
voisines  et  on  le  nommait  Portezuelo  de  San  Juan,  ou  Por- 
tezuelo  del  Viento,  à  cause  des  vents  extrêmement  forts 
qui  régnent  dans  cet  endroit.  Le  chemin  était  d'une  pente 
modérée,  couvert  de  sable,  et  descendait  à  l'est  dans  les 


l58  SOLFATABES   LATËKALE5   MS   VOLCANâ 

prairies  nommées  las  Veg.i3  de  San  Juan,  qui  roriiient  la 
partip  basse  de  la  vallée  de  los  Jirones  (Invernada  de  los 
Jirones). 

D'après  un  récit  assez  exact  du  journal  Alfa,  rédigé  à 
T;itc3,  chef-lieu  de  la  provincedu  même  nom,  et  ville  située 
iï  une  cinquantaine  de  lieues  en  ligne  droite  de  Descabezado 
cl  deCerro-Azul,  «le  26  novembre  de  1847,  il  pleuvait 
((  à  verse  depuis  le  matin,  et  l'on  entendait  desbruits  res- 
K  semblant  aux  coups  de  tonnerre  dans  les  Cordillères. 
«  Plus  tard,  vers  les  4  à,  5  heures  après  midi,  on  entendit 
H  un  bruit  plus  fort,  extraordinaire,  un  fracas  qui  s'étendit 
«  sur  toute  la  plaine  inlermidiaire,  jusqu'à  plus  de  Go  kilo- 
-  mètres  de  l'endroit  d'où  il  venait.  Les  habitants  de 
..  Cumpeo,  qui  vivent  au  pied  des  Andes,  à  peu  près  à 
<i  ô5kilomèlre3deDescabezado-Grande,etceiixdela  vallée 
it  durio  Colorado,  affirment  qu'il  n'y  eut  pas  de  tremblement 
n  de  terre,  et  00  n'en  a  pas  senti  la  moindre  secousse  dans 

I  toute  la  province;  mais  tout  le  monde  s'accorde  à  dire 
«  qu'au  moment  où  ce  grand  bruit  extraordinaire,  ressem- 
•  blant  à  une  détonation,  se  fît  entendre,  toute  la  mon- 
■I  lagne  du  Cerro-Azul,  du  côté  du  nord,  apparut  en  feu, 

II  et  l'on  voy^t  dans  les  nuages  le  reflet  d'un  immense 

I  incendie.  En  même  temps  on  sentit  h  Taica  l'odeur  du 
n  soufre  brûlé,  et  la  même  odeur,  selon  l'assertion  des  ha- 
«  bitants  de  la  plaine  inlermidiaire,  se  propageait  à  plus  de 

II  100  kilomètres  de  distance,  dans  la  direction  du  ventsud 
V  qui  soufflait.  Il  continua  à  pleuvoir  pendant  la  nuit,  et 
«  de  temps  en  temps,  on  apercevait  de  la  plaine  de  TaIca 
«  de  grands  éclairs  dans  la  cordillère  de  Descabezado.  ■ 
Les  montagnards  qui  habitent  la  partie  haute  de  la  vallée 
i\c.  rio  Colorado,  assurent  que  «  les  deux  montagnes  étaient 
eu  feu».  Un  homme,  gardien  des  troupeaux,  que  cette 
nuit  avait  surpris  dans  la  valiée  de  los  Leones,  k  une 
douzaine  de  kilomètres  au  nord-est  de  Cerro-Azul,  me 
disait  que  u  non-seulement  cette  montagne,  mais  le  Desca- 
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bezado  et  les  cordillères  qui  les  entourent,  mugissaient 
(bramaban)  horriblement,  lançaient  des  coups  de  tonnerre 
et  produisaient  des  fracas  épouvantables  qui  paraissaient 
provenir  du  brisement  des  rochers  et  des  chocs  de  leurs 
fragments  les  uns  contre  les  autres  ;  Tair  était  infect,  difficile 
à  respirer,  sentait  le  soufre  brûlé.  » 

Le  jour  suivant  il  pleuvait  encore  ;  des  bruits  pareils  à 
ceux  de  la  veille,  quoique  moins  forts,  arrivaient  à  Talca,  et 
r  air  était  encore  d'une  odeur  désagréable.  On  prétend  même 
que  le  vent  apportait  des  cendres  de  la  cordillère.  Ce  ne 
fut  que  le  troisième  jour  que,  pour  me  servir  de  l'ex- 
pression des  gens  de  la  campagne,  «  le  volcan  commença 
à  se  dompter  et  à  se  taire  »  ;  car  depuis  la  veille  on  était 
sûr  qu'un  nouveau  volcan  s'était  ouvert  dans  les  Andes. 

Quinze  jours  après,  deux  vaqueros  (gardiens  des  trou- 
peaux) de  la  hacienda  de  Cumpea,  voulant  passer  par  l'an- 
cien chemin  du  Portezuelo  del  Viento,  pour  voir  leurs 
vaches,  qu'ils  avaient  laissées  dans  les  prairies  de  las  Vegas 
de  San  Juan,  trouvèrent  le  passage  complètement  obstrué 
par  des  monceaux  d'énormes  blocs  et  pierres  qui  exhalaient 
des  fumées  épaisses,  et  au  milieudesquels  on  apercevait 
des  flammes.  Les  deux  vaqueros  furent  obligés  de  rebrousser 
chemin  et  de  faire  un  long  détour  pour  passer  le  massif 
au  nord  du  Descabezado,  par  un  endroit  nommé  los  Bajos, 
et  de  là  descendirent  dans  la  vallée  de  los  Jirones.  En  y 
arrivant,  ils  furent  surpris  d'apercevoir  de  loin,  jusque 
dans  les  ^'egas  de  San  Juan,  les  mêmes  monceaux  de  dé- 
combres et  de  rochers  brisés,  répandant  des  nuages  de 
fumée  et  quelques  lueurs  de  flammes,  qu'ils  avaient  vus 
à  l'ancien  passage  du  Portezuelo  del  Viento.  L'air  dans  toute 
la  vallée  était  infect;  les  animaux  s'étaient  réfugiés  dans  le 
haut  des  ravins,  du  côté  du  Descabezado-Chico  ;  la  végé- 
tation était  détruite,  et  Ton  voyait  bien,  disaient  les  deux 
montagnards,  que  «  c'était  une  grande  mine  de  soufre  qui 
avait  pris  feu  et  brisé  la  montagne  ». 


itio  SOLFATARES   LATÉRALES   DtS   VOLCAHS 

Trois  mois  plus  tard,  je  partis  pour  le  DescabPzado, 
Jans  le  but  de  voir  el  d'examiner  de  près  le  préteutîu  nvolcaii 
lie  Cerro-Azul  ".  Le  cliemin  que  j'ai  suivi  dans  ce  voyage 
[lasse  par  la  vallée  du  rio  Colorado,  ombragée  par  de  belles 
forêts  vierges  jusqu'à  la  hauteur  d'environ  i.5oo  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  où  se  trouve  la  limite  de 
cœ  forêw.  De  là  je  pris  le  chemin  de  la  côte  de  las  Ani- 
luas  (cuestadelas  Animass.i85  mètres)  et  de  celle  de  las 
(Irncea  (2.570  mètres),  pour  descendre  dans  la  vallée  du 
lac  de  Mondaca,  où  prend  son  origine  le  rio  Loniué.  \u 
Imrd  de  ce  lac  et  du  pied  d'une  montagne  granitique, 
sortent  les  sources  minérales  de  Mondaca,  et  du  côté  du 
nord  coiiimencent  des  rangées  de  tracliytes  culonnaires. 
lin  remontant  par  celte  vallée,  toute  formée  de  roches  tra- 
chytiques,  parmi  lesquelles  se  trouvent  très-développés  les 
irackyies  bréchoides  à  fragments  d'obsidienne,  on  arrive 
,1  la  ligne  de  séparation  des  eaux  dans  les  Andes,  au  pas- 
mge  nommé  la  Puerta  (2,496  mètres),  où  l'on  rencontre 
lies  dépôts  considérables  de  gypse.  De  cet  endroit,  tournant 
au  sud  ouest,  je  descendis  par  la  pente  occidentale  du 
(lerro-del-Medio,  qui  est  une  montagne  volcanique  située 
en  face  du  Descabezado-Chico,  dans  la  profonde  vallée  de 
los  Jirones,  qui  limite  de  ce  côté  le  grand  massif  des  deux 
Descabezados.  Dans  ce  trajet,  j'ai  eu  l'occasion  d'observer 
les  contours  de  l'extrémité  nord-est  du  mastif  et  des  mon- 
tagnes qui  l'environnent. 

Arrivé  à  la  Invernada  de  los  Jirones,  je  repartis  le  len- 
demain (le  3o  de  janvier) ,  à  la  pointe  du  jour,  et  vers  cin>| 
heures  du  matin  je  me  trouvais  déjà  dans  les  Vegas  de 
San  Juan,  au  pied  de  la  solfatare  et  à  son  extrémité  orien- 
Lale,  à  1.642  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

En  m'approchant  de  cet  endroit,  lorsque  je  n'étais  qu'à 
une  centaine  de  mètres  de  la  solfatare,  je  croyais  voir 
devant  moi  un  grand  retranchement,  ouvrage  de  fortiflca- 
tionbien  régulier,  deplusdeSo  mètres  de  hauteur,  àpentcs 
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de  3o  à  Ao  degrés  d'inclinaison,  coupé  en  haut  par  une 
espèce  d'esplanade  qui  s'élevait  visiblement  du  côté  de 
l'ouest,  et  dont  les  bords  et  les  arêtes  supérieures  étaient 
garnis  de  quelques  rochers  pointus,  prismatiques,  en  forme 
de  tourelles.  Les  pentes  étaient  d'un  gris  cendré,  et  les 
tourelles  jaspées  de  diverses  nuances  de  couleurs  jaunes, 
rouges,  verdâtres  et  noires.  Derrière  les  arêtes  les  plus 
saillantes,  comme  aussi  autour  de  plusieurs  de  ces  tou- 
relles, et  sur  toute  l'étendue  de  Tesplanade,  on  voyait 
s'élever  des  bouffées  de  vapeurs,  des  nuages  de  fumée,  et 
de  temps  en  temps  s'élançaient  et  tourbillonnaient  dans 
l'air  des  cônes  de  vapeur  plus  élevés,  accompagnés  de 
bruits,  de*  petites  explosions  qui  projetaient  du  sable  et  des 
fragments  de  pierres. 

Après  quelques  tentatives  infructueuses  pour  aborder  la 
solfatare  du  côté  de  son  extrémité  orientale,  mes  guides 
trouvèrent  un  accès  moins  difficile,  davantage  à  l'ouest,  près 
d'un  petit  lac  que  les  eaux  d'un  ruisseau,  retenues  par  l'é- 
ruption de  la  solfatare,  venaient  de  former. 

Dès  que  je  commençai  à  gravir  les  pentes  de  la  solfatare 
et  que  je  pénétrai  dans  un  ravin  qui  donnait  issue  aux 
eaux  de  ce  côté,  je  m'aperçus  que  la  solfatare  n'était  qu'un 
immense  monceau  de  rochers  récemment  fracturés  et  de 
blocs  de  toute  grandeur,  fendus  en  tous  sens,  accumulés 
les  uns  sur  les  autres,  et  laissant  entre  eux  des  vides,  dont 
la  plupart  étaient  déjà  remplis  de  matières  désagrégées^ 
d'autres,  entr  ouverts,  dégageaient  en  abondance  de  la  va- 
peur d'eau,  chargée  d'acide  sulfureux  et  d'acide  chlorhy- 
drique. 

Arrivé  en  haut,  au  bord  de  ce  qui  m'avait  paru,  en  re- 
gardant à  une  certaine  distance  de  la  solfatare,  comme  une 
esplanade,  je  ne  vis  que  des  amas  tout  à  fait  irréguliers 
de  ces  mêmes  blocs  trachy tiques  qui  formaient  les  flancs; 
au  milieu  de  ces  blocs  et  du  fond  des  cavités  qui  les  sépa- 
raient, on  voyait  sur  un  grand  espace,  sur  toute  la  largeur 
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delà  solfatare,  d'une  montagne  à  Tautre,  des  dégagements 
de  vapeurs  et  des  éruptions  de  cônes  plus  élevés  qui  rem- 
plissaient l'air  d'une  odeur  insupportable  d'acide  sulfureux. 

Plusieurs  de  ces  blocs  de  rochers  avaient  plus  de 
aoo  mètres  cubes  de  volume,  et  conservaient  leurs  plans  de 
fracture  intacts,  leurs  arêtes  non  émoussées;  quelcjucs-uns 
présentaient  même  sur  leurs  flancs  des  stries  qui  témoi- 
gnaient des  effets  de  frottement  que  ces  blocs  avaient  dû 
subir  dans  leur  soulèvement.  La  plupart  cependant  des 
pierres  et  de  ces  rochers  brisées  avaient  été  déjà  entamés 
par  l'action  du  feu  et  des  vapeurs  d'eau  acide.  On  en 
voyait  qui  étaient  complètement  désagrégés,  tombant  en 
petits  fragments  et  en  poussière;  d'autres,  fissurés  par 
des  fentes  à  surfaces  courbes,  serrées  ou  à  peine  ent'rou- 
vertes,  portaient  sur  leurs  bords  des  matières  frittées  ou 
excoriées;  d'auties  enfin,  et  c'étaient  des  blocs  de  certains 
trachytes  porphyroïdes  transformés  presque  complètement 
en  masses  terreuses,  étaient  couverts  superficiellement  d'un 
enduit  blanc  jaunâtre  ou  diversement  coloré.  Les  blocs  qui 
résistaient  le  mieux  étaient  ordmairement  ceux  qui  se  com- 
posaient de  masses  d'obsidienne  noire,  presque  sans  éclat» 
compactes  et  faiblement  porphyriques.  Les  rochers  saillants 
qui,  de  loin,  paraissaient  conmie  des  tourelles  étaient  de 
gros  blocs  prismatiques  autour  desquels  les  vapeurs  sor- 
taient de  l'inlérieur  des  vides,  et  qui,  par  l'action  de  ces 
vapeurs,  s'arrondissaient  en  place,  leurs  débris  se  détachant 
par  plaques  ou  à  l'état  de  poussière. 

En  général,  les  points  sur  lesquels  la  force  intérieure  de 
la  solfatare  paraissait  se  porter  de  préférence  étaient  très- 
inégalement  distribués.  Tantôt  on  voyait  les  plus  fortes 
projections  et  les  fumerolles  apparaître  en  plus  grande 
abondance  sur  les  bords,  et  les  arêtes  les  plus  saillantes 
des  monceaux,  des  deux  côtés  de  la  solfatare  ;  tantôt  il 
se  produisait  dans  les  parties  basses  et  ao  fond  de  cavités 
depuis  longtemps  bouchées  et  remplies  de  décombres,  des 
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projections  plus  violentes  de  vapeurs,  accompagnées  de 
bmits  analogues  à  ceux  que  produisent  les  grandes  chau- 
dières à  vapeur  au  moment  de  l'ouverture  de  leurs  valves. 
Dans  ces  cas  on  voyait  presque  toujours  quelques  grosses 
pierres  ou  des  sables  et  poussières  lancés  en  Tair  et  tom- 
bant à  de  grandes  distances,  même  en  dehors  de  la  solfatare. 

Il  y  avait  des  endroits  où  de  l'intérieur  des  vides  que 
laissaient  entre  eux  les  blocs  les  plus  volumineux,  sortait 
parfois  la  flamme  provenant  de  la  combustion  du  soufre, 
et  où  mes  guides  allumaient  leurs  cigares.  Presque  toutes 
les  fois  que  le  vent  commençait  à  souffler  avec  plus  de 
violence,  les  principaux  foyers  de  d(^gagement  des  gaz  et 
des  vapeurs  se  ranimaient  aussi  avec  beaucoup  de  force, 
principalement  ceux  qui  se  trouvaient  sur  les  bords  et  sur 
les  parties  les  plus  saillantes  de  la  solfatare. 

Nulle  part  je  n'ai  trouvé  de  matières  fondues,  ni  de 
ponce,  ni  de  ces  lapilli  de  scories  menues  que  les  volcans 
actifs  du  Chili  lancent  dans  leurs  éruptions.  Quant  à  la  subli- 
mation du  soufre,  on  n'en  voyait  qu'à  peine  quelques 
traces  dans  les  fissures  étroites  de  quelques  blocs  refroidis. 

Je  ne  me  suis  pas  arrêté  longtemps  dans  cette  branche 
orientale  de  la  solfatare,  qui  couvre  une  bonne  partie  des 
anciennes  prairies  de  San  Juan,  et  sans  perdre  de  temps, 
j'ai  tâché  de  m'engager  dans  la  région  plus  élevée  où  cette 
même  solfatare  pénètre  dans  le  col  qui  sépare  le  Gerro- 
Azul  des  Descabezados. 

Après  avoir  fait  5o  mètres  d'une  marche  de  plus  en  plus 
pénible,  je  vis  la  solfatare  s'élever  brusquement  sur  toute  sa 
largeur,  formant  un  gradin  d'environ  20  à  3o  mètres  de 
hauteur.  A  200  ou  3oo  mètres  plus  loin,  en  marchant  vers 
l'ouest,  sur  une  pente  plus  douce,  je  constatai  que  tout  le 
monceau  qui  composait  la  solfatare  formait  un  second  gradin 
pareil  au  précédent,  et  ces  gradins  se  répétaient  tous  les  2 
à  3oo  mètres,  que  la  pente  générale  du  fond  de  la  vallée 
envahie  par  la  solfatare  devenait  de  plus  en  plus  rapide. 
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Dans  tout  ce  trajet,  il  fallait  que  j'évitasse  tie  marcher 
sur  les  parties  molles,  désagrégées,  où  le  pied  s'enfonçait 
jusqu'au  genou  dans  des  sables  brûlants;  il  fallait  cher- 
cher iiassage  sur  des  blocs  et  des  pierres  refroidis  ou  plus 
ou  moins  dégarnis  de  fumerolles  ;  mais  je  ne  voyais  rien 
de  nouveau  et  aucun  changement  dans  l'aspect  des  phé- 
iiociiënes,  ni  dans  la  configuration  de  la  solfatare,  ni  dans  la 
liiice  de  son  activité,  ni  dans  l'abondance  ou  l'inlensîté  des 
fumerolles  et  des  projections  de  cônes  de  vapeui',  qui  pa- 
raissaient se  porter  de  préférence  vers  les  bords  de  la  sol- 
tatare  et  vers  les  bords  des  gradins  ou  échelons  qui  la 
traversaient.  Les  bas-fonds  et  le^  enfoncements  les  plus 
considérables  du  terrain,  au  milieu  de  ces  décombres,  se 
luontiaient  surtout  dans  la  partie  du  milieu,  et  paraissaient 
indiquer  les  endroits  où  une  grande  partie  de  cet  échafau- 
dage de  rochers  soulevés  s'était  déjà  écroulée  dans  l'abîme 
de  la  crevasse. 

Il  était  midi,  le  soleil  brûlait;  le  vent  de  l'ouest,  qui 
ordinùrement  arrive  à  cette  heure  au  maximum  de  sa 
force  dans  les  Cordillères,  paraissait  redoubler  ce  jour  là  de 
viulence,  rallumait  de  temps  en  temps  sur  plusieurs  points 
de  nouvelles  fumerolles,  et  portait  des  masses  de  vapeurs 
acides  du  côté  d'où  je  venais.  Mes  guides  m'avaient  déjà 
abandonné,  ne  pouvant  pas  supporter  la  soif  et  le  mal  que 
leur  occasionnait,  comme  ils  disaient,  le  soufre  brûlant  de 
l' tu  fer. 

Je  me  trouvais  encore  à  plus  de  a  kilomètres  de  distance 
de  la  partie  la  plus  étroite  de  la  gorge  (Portezuelo  de  San 
Ju:in),  entre  les  deux  montagnes,  où  je  comptais  voir  le 
centre  de  la  partie  la  plus  élevée  de  la  solfatare.  Après  quel- 
ques efforts  inutiles  pour  y  pénétrer,  je  fus  obligé  de  com- 
mencer à  descendi'e,  remettant  au  lendemain  le  projet 
de  visiter  cette  partie  centrale  par  un  autre  chemin,  qu'on 
m'avait  assuré  exister  du  côté  de  Descabezado. 

Dans  ma  descente,  ne  pouvant  avancer  qu'avec  la  plus 
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grande  lenteur,  et  obligé  de  m' arrêter  à  tout  instant,  à 
cause  de  la  fatigue,  de  la  chaleur  et  de  l'air  chargé  d'acide 
sulfureux,  qui  gênait  la  respiration,  j'ai  eu  le  temps  de 
porter  mon  attention  sur  la  configuration  générale  de  la 
solfatare. 

Je  voyais  qu'indépendamment  de  son  élévation  par  gra> 
dins,  les  amas  des  plus  gros  blocs  et  leurs  décombres 
étaient,  quoique  très-irrégulièrement,  allongés  dans  la  di  - 
rection  de  la  solfatare,  et  laissaient  entre  eux  des  rangées 
de  cavités  ou  des  ravins,  qui  s'alignaient  aussi  dans  la 
même  direction.  Les  plus  larges  de  ces  ravins,  quoique  entra- 
vés par  des  tas  de  rochers  amoncelés  les  uns  sur  les  autres, 
occupaient  visiblement  la  ligne  centrale,  et  l'on  distinguait, 
au  mUien  de  la  grande  confusion  des  décombres,  cinq  ou 
six  autres  ravins,  séparés  par  autant  de  rangées  de  blocs 
saillants,  formés  de  cavités  moins  profondes  que  celles  du 
milieu,  et  qui  se  prolongnaient  aussi  parallèlement  les  uns 
aux  autres,  de  manière  que  je  pourrais  représenter  la  con- 
figuration générale  de  la  solfatare,  quoique  très-imparfai- 
tement, par  les  deux  /Ig.  3  et  4  (PI*  IV),  la  première 
donnant  la  coupe  transversale,  et  la  seconde  la  coupe  lon- 
gitudinale de  la  partie  que  je  viens  de  décrire. 

Ce  ne  fut  qu'à  la  nuit  tombante  que  je  pus  arriver  au 
pied  de  la  solfatare,  au  bord  du  petit  lac  ci-devant  men- 
tionné, où  l'un  de  mes  guides  s'étaitarrëté  pour  m' attendre, 
et  allait  déjà  partir,  me  croyant  perdu. 

La  neige  qui,  pendant  la  nuit,  tomba  en  abondance  sur 
toute  la  vallée  de  los  Jirones,  et  qui  couvrit  les  montagnes 
environnantes,  ne  me.  permit  que  trois  jours  plus  tard  de 
remonter  par  le  plateau  de  Meneses,  au  pied  du  Descabe- 
zado,  d'où  j'ai  pu  descendre  dans  le  Portezuelo  de  San 
Juan,  et  y  voir  la  partie  de  la  solfatare  située  en  face  du 
Cerro-Azul . 

Avant  d'y  arriver,  je  me  suis  arrêté  (vers  les  lo  heures 
3o  minutes  du  matin)  sur  la  pente  méridionale  du  Desca- 
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bezado-Grande,  h  l'endroit  où  un  glacier  descend  du  som- 
met de  cette  montagne.  A  la  limite  inférieure  de  ce  glacier, 
qui  prèfientait  une  masse  d'environ  3  à  4  mètres  de  puis- 
sance, d'un  vert  pâle,  translucide,  traversé  par  quelques 
lits  minces  blanchâtres,  j'ai  iait  mes  obsfirvations  baromé- 
triques :  mon  baromètre  (construction  Bunten)  marquait  à 
ceue!i[nite545"",9,  le  thermomètre  du  baromètre  +12,8; 
tempirature  de  l'air  -|-  g'.S;  ce  qui,  rapporté  aux  observa- 
tions lïiiies  i  la  même  heure  à  Santiago,  dont  l'altitude  est 
connue,  m'a  donné  pour  la  limite  des  glaciers  qui  descen- 
dent de  ce  c6té,  3.4^3  mètres  au-dessus  du  niveau  delà 
rner. 

A  partir  de  ce  point,  jusqu'à  plus  de  1.000  mètres  plus 
bas,  des  nappes  des  neiges  récemment  tombées  se  con- 
servaient encore  sur  le  plateau  Meneses  et  sur  les  mon- 
tagnes environnantes,  toute  la  pente  méridionale  du  Des- 
cabezado-Grande  jusqu'au  pied  de  la  solfatare,  était 
compR'tement  découverte  ;  on  n'y  voyait  pas  de  traces  des 
neiges,  qui  s'étaient  déjà  fondues  par  la  chaleur  que  déga- 
geaient les  masses  de  vapeurs  d'eau  et  de  gaz  de  la  sol- 
fatare. 

Viiiiii  maintenant  l'aspect  que  présentait  de  ce  côté 
la  solfiUare.  A  quelques  centaines  de  mètres  au-dessous 
du  sommet  du  C:?rro-Azul,  et  sur  son  dos  septentrional, 
onvojait  une  protubérance  de  couleur  noire,  bigarrée  de 
diverses  nuances  de  blanc,  de  vert  et  de  rouf^e,  ne  déga- 
geant pas  de  vapeurs,  formée  d'un  monceau  de  pierres,  et 
ressemblant,  quant  à  la  forme,  à  un  tas  de  déblais  des 
mines  qu'on  exploite  sur  les  pentes  escarpées  des  Gor- 
dillèreii;.  A  2  ou  000  mètres  plus  bas,  on  apercevait  une 
seconde  protubérance  pareille  à  la  première,  mais  qui 
dégageait  parfois  des  fumées,  et  ces  fumées  se  dissipaient 
par  llueons.  On  y  croyait  voir  les  décombres  d'un  incendie 
mr.l  i!:ieint,  ou  un  énorme  tas  de  minerais  pyriteux  en 
grillage. 
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Ces  deux  protubérances  étaient  unies  par  une  crête  noi- 
râtre, hérissée  de  rochers  fracturés,  qui  semblait  signa- 
ler les  traces  d'une  crevasse  produite  dans  la  direction  de 
la  ligne  de  plus  grande  pente  de  Gerro-Azul. 

A  partir  de  la  seconde  protubérance,  la  solfatare  s'élargit, 
prend  tout  à  fait  la  configuration  et  le  caractère  de  sa 
branche  orientale,  et  finit  par  envahir  toute  l'étendue  de 
l'ancien  passage  du  Portezuelo  del  Viento.  De  là  elle  des- 
cend moins  rapidement  que  sur  la  pente  de  Gerro-Azul, 
dans  deux  sens  opposés  :  à  l'est,  vers  les  prairies  de  San 
Juan,  où  nous  •  venons  de  la  voir  en  pleine  activité,  et  à 
l'ouest,  du  côté  du  lac  de  Blanquillo. 

Sur  tout  cet  espace,  qui  embrasse  en  longueur  7  à  8  ki- 
lomèires,  d'une  extrémité  à  l'autre,  on  ne  voyait  que  des 
fumerolles,  quelques  jets  de  vapeurs  un  peu  plus  forts,  et 
de  temps  en  temps  quelques  explosions  accompagnées  de 
bruits  et  de  projection  de  sables  et  de  pierres.  Dans  l'in- 
tervalle de  3  à  4  heures  que  j'ai  passé  à  observer  cette 
partie  de  la  solfatare,  une  explosion  plus  violente,  produite 
non  loin  de  son  bord,  et  qui  lança  en  Tair  un  cône  de 
vapeur  de  plus  de  20  mètres  de  hauteur,  projeta  un  frag- 
ment de  rocher,  de  2  à  3  kilogrammes  de  poids,  à  une 
vingtaine  de  mètres  de  distance  du  pied  de  la  solfatare. 
On  rencontrait  aussi  sur  les  pentes  du  Descabezado,  à  plus 
de  5o  à  60  mètres  de  la  solfatare,  des  pierres  de  même 
nature,  avec  des  parties  frittées  ou  scorifiées  à  leur  sur- 
face, et  pesant  plus  de  âo  à  60  kilogrammes,  rejetées  par 
la  solfatare. 

Du  reste,  on  n'apercevait  nulle  part,  sur  tout  le  champ 
d'activité,  de  foyers  de  concentration  de  la  force,  ni  d'ou- 
vertures cratériformes.  Les  fumerolles  se  montraient  sur  une 
infinité  de  points,  irrégulièrement  distribuées  et  changeant 
d'endroits.  La  hauteur  même  et  la  configuration  des  mon- 
ceaux étaient  à  peu  près  les  mêmes  dans  cette  partie  de  la 
solfatare,  la  plus  rapprochée  de  son  origine  et  la  plus  éle- 
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vée,  que  sur  son  extrémité  la  plus  basse,  du  cflté  de  las 
Vegas  de  San  Juan  et  dans  sa  branche  occidentale,  du 
cûté  (le  Blanquillo. 

J'ai  réussi  à  voir  cette  dernière  partie  de  la  solfatare 
ei  il  arriver  à  son  extiémilé  le  même  jour,  à.  la  nuit  tom- 
bante, sans  noter  rien  de  nouveau  que  je  paisse  ajouter  à 
mes  observations  précédentes. 

Voici  maintenant  le  risumi  de  ce  que  j'ai  recueilli,  dans 
i;e  voyage,  sur  la  nature  de  la  solfatare  ; 

lîlle  s'est  ouverte  dans  une  gorge  profonde  entre  deux 
montagnes  volcaniques  et  à  la  limite  méridionale  du  mas- 
sif des  deux  Descabezados;  elle  prit  son  origine  à  une  hau- 
teur d'environ  5.ooo  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
nier,  sur  le  dos  de  Cerro-Azul,  et  descendit  par  une  tléchi- 
[iiie  de  la  croûte  trachytique,  jusqu'au  passage  Portezuelo 
ilcl  Viento,  situé  a  3^700  mètres  d'altitude  ;  de  là  on  la  voit 
(lesceudre  dans  deux  directions  opposées  :  du  côté  de  l'est, 
ùi.liâo mètres,  et  du  côté del'ouest,  àpeupièsàj.ooo mè- 
tres d'altitude.  Sa  longueur  a  environ  deux  lieues  (8  à 
y  kilomètres)  d'une  extrémité  à  l'autre,  et  dans  toute  son 
étendue  la  solfatare  se  compose  d'énormes  blocs  tracliyli- 
•|ues  fracturés,  soulevés  et  entassés  les  uns  sur  les  autres, 
l'orniant  des  monceaux  qui  ont  80  à  100  mètres  de  hauteur 
;iuMl<iS3us  du  sol.  Du  milieu  de  ces  monceaux  on  volt  sortir, 
-^iir  toute  la  longueur  de  la  solfatare, d'innombrables  fume* 
ioIIls  et,  de  temps  en  temps,  des  canes  plus  élevés  de  va- 
peur, accompagnés  de  bruits  et  de  projections  de  pierre: 
mais  on  n'y.  trouve  pas  de  matières  fondues  ni  de  projections 
ilii  lapilli,  de  ponces,  ou  de  cendres  volcaniques  que  les 
volcans  actifs  du  Chili  rejettent  dans  leurs  éruptions.  Tout 
annonce  que  la  solfatare  s'est  ouverte  d'un  seul  coup,  sur 
une  ci-evasse  longitudinale  formée  dans  la  croûte  trachy- 
iL(]iH!  du  massif,  et  produite  par  le  dégagement  violent  du 
i;a./.  lie  la  combustion  du  soufre  et  de  la  vapeur  d'eau. 

Ji'  n'ai  pas  analysé  les  gaz  qui  sortaient  de  la  solfatare  et 
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dont  la  composition  devait  être  très-variable.  Il  y  avait  des 
endroits  où  se  produisait  de  l'acide  sulfureux  presque  pur: 
sur  d'autres  points,  c'était  de  la  vapeur  d'eau  chargée  en 
abondance  d'acide  chlorhydrique.  L'air  atmosphérique,  pé- 
nétrant dans  l'intérieur  des  vides  que  laissaient  entre  eux 
les  gros  blocs  amoncelés,  devait  nécessairement  changer  les 
proportions  des  éléments  entrant  dans  la  composition  des 
produits  gazeux  de  la  solfatare. 

J'ai  seulement  emporté  quelques  échantillons  de  ro- 
ches et  de  produits  solides  qui  avaient  de  préférence 
attiré  mon  attention  et  que  j'ai  analysés  à  mon  retour  à 
Santiago. 

(a)  Parmi  ces  produits,  j*ai  d'abord  examiné  la  partie 
la  plus  désagrégée,  celle  qui  tombe  en  poussière  et  bouche 
les  interstices.  Cette  poussière  est  d' un  gris  plus  ou  moins 
clair,  fusible  au  rouge  clair  en  une  matière  blanchâtre, 
opaque;  digérée  dans  de  l'acide  nitrique  faible,  à  froid,  dans 
un  matras  bouché,  elle  donne  0,001  de  chlore,  et  l'on  n'y 
trouve  pas  de  traces  d'acide  sulfurique;  elle  laisse  environ 
4  p*  100  de  son  poids  de  bases  solubles  dans  Tacide  mu- 
riaiique  fort  et  bouillant,  et  renferme  3  à  6  p.  100  de  si- 
lice soluble  dans  une  dissolution  potassique.  Je  la  trouve 
composée  de  : 

Silice 68,34 

Alumine iû,2/k 

Oxyde  de  fer û.aô 

Chaux i,3o 

Magnésie 0,60 

Soude 6,6u 

Potassel 1,80 

Perte  au  feu 1,00 

[b)  La  matière  terreuse  blanche  qui  couvre  la  plu- 
part des  blocs  et  des  pierres  le  plus  exposées  à  l'action 
corrosive    des    fumerolles   est  de    l'alumine  hydratée, 
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mélangée  d'hydrate  de  fer.  Elle  est  soluble  dane  l'acide 
nitrique  faible  et  à  froid;  la  dissolution  ne  donne qu'oD 
faible  précipité  par  le  nitrate  d'argent,  n'est  pas  troublée 
j)[ir  un  sel  de  baryte,  et  donne  an  abondant  préâpité  par 
liiiumoniaque.  Je  la  trouve  composée  de  : 

Alumine. Sg,7 

Oxyde  de  fer. 5,3 

Silice  solubte i.s 

Eau 93,0 

Clilore 0,5 

Matière  inattaquable .  9.0 

98,7 
L'oxyde  de  fer  s'y  trouve  inégalement  réparti,  chan- 
geaut  de  proportion  et  à  divers  degrés  d'oxydation  ;  ce  qui 
donne  aux  roches  les  plus  exposées  à  l'action  des  vapeurs 
d'eau  acides  des  colorations  très-vnriées. 

(c)  J'ai  aussi  soumis  à  l'analyse  ta  piirtie  intérieure 
d'une  pierre  trachytique  qui  était  couverte  de  matière 
blanche  hydratée  (i),  et  dont  le  centre  ayant  changé  de 
caractère,  était  devenue  plus  poreuse  en  passant  ù  la  struc- 
ture terreuse.  Les  cristaux  feldsphaiiques  dissiminés  conser- 
vaient encore  cependant  une  partie  de  leur  éclat  vitreux. 
La  masse  était  endurcie,  brunâtre,  et  contenait  quelques 
particules  cuivreuses  qui  donnaient  des  étincelles  au  mar- 
teau, comme  font  plusieurs  variétés  des  roches  trachy- 
tiques  de  ces  montagnes.  Je  trouve  pour  la  composition 
moyenne,  tirée  de  mélanges  opérés  sur  des  quantités  con- 
sidérables de  masses  intérieures  de  ces  pierres,  à  peu  près 
les  oièuies  éléments  et  en  même  proportion  que  ceux  qui 
existent  dans  les  trachytes  encore  crui  de  la  même  sol- 
fatare. Seulement  la  proportion  des  bases  alcalines,  dans 
ceux  qui  avaient  été  entamés  par  le  feu  et  l'action  des 
vapeurs,  diminue  en  même  temps  que  la  pioportion  de 
l'eau  augmente  inseusiblement.  .4insi  l'analyse  d'un  échao- 
tillon  de  celte  espèce  m'a  donné  : 
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Silice. 68,25 

Alumine , 17,80 

Oxyde  de  fer ^,93 

Chaux 2,85 

Magoésie • o,Ao 

Soude  (et  trace  de  potasse) 3,55 

Perte  au  feu 1  à  2  p.  100. 

On  rencontre  en  même  temps»  dans  ces  trachytes  à 
moitié  décomposés,  presque  toujours  quelques  traces  de 
chlore,  et  jamais  de  matières  sulfatées. 

Quant  aux  variétés  de  trachytes  qui  composent  la  ma- 
jeure partie  des  plus  gros  blocs  de  la  solfatare  et  qui  s'y 
trouvent  en  plus  grande  abondance,  elles  appartiennent 
en  général  aux  espèces  (a)  et  (3)  (pages  ii  et  12)  ou  en 
diffèrent  d'une  manière  peu  notable. 

Mon  second  voynge  à  la  solfatare,  en  1857.— L'avantage 
d'avoir  vu  la  solfatare  de  Gerro-Azul  presque  au  début  de 
son  activité,  et  le  vif  intérêt  que  m'a  inspiré  son  étude, 
m'ont  donné  naturellement  le  désir  de  la  revoir  plus  tard, 
pour  observer  les  phases  par  lesquelles  elle  devait  passer 
'dans  son  développement. 

La  distance  qui  la  sépare  du  lieu  de  ma  résidence  à 
Santiago,  les  difficultés  de  voyage  et  mes  occupations,  ne 
me  permirent  de  faire  une  seconde  excursion  au  Desca- 
bezado  que  vers  la  fin  du  mois  de  février  1857. 

Pom-  abréger  le  chemin,  je  partis  cette  fois  de  la  ha- 
cienda de  las  Mariposas,  située  au  pied  des  Andes,  et  je 
me  rendis  directement  au  Blanquillo,  pour  commencer 
l'inspection  de  la  solfatare  par  l'endroit  où  j'avais  terminé 
son  étude  dans  mon  premier  voyage.  Je  comptais  pouvoir 
reprendre  ensuite  le  chemin  de  la  pente  méridionale  des 
Descabezados  et  redescendre  par  le  plateau  de  Meneses 
dans  la  vaUée  de  los  Jirones. 

Malheureusement  les  neiges,  qui  tombèrent  en  grande 


i^a  SOLPATABES    LATÉRALES   DES    VOLCANS 

abondance  dans  ces  cordillères,  le  jour  même  où  j'arrivai 
au  lac  de  Blanquillo,  m'arrêtèrent  au  bord  de  ce  lac,  où 
je  trouvai  des  pâturages  pour  mes  chevaux  et  des  gardiens 
de  troupeaux.  Ces  hommes,  qui  passent  ordinairement 
l'été  dans  les  montagnes,  m'assuraient  que  depuis  trois 
ans  le  vokan  (la  solfatare)  était  muet,  ne  produisait  plus 
de  bruits  et  ne  lançait  plus  de  boudées  de  vapeur,  mais  qu'il 
ilégageait  encore  des  fumées  et  qu'il  se  couvrait  de  nuages 
toutes  les  fois  que  le  vent  devenait  très-fort  et  orageux. 
Les  mêmes  gardiens  de  troupeaux  m'avertirent  que  le 
chemin  de  la  pente  méridionale  du  Descabezado  était  im- 
praticable. 

Après  deux  jours  d'attente,  j'ai  réussi  à  pénétrer  dans 
les  défilés  qui  s'interposent  entre  le  Cerro-Azul  et  le  Des- 
cabezado, et  à  atteindre  une  certaine  hauteur  sur  la  pente 
de  ce  dernier,  d'où  j'ai  pu  à  loisir  promener  mes  regards 
:iur  la  partie  centrale  de  la  solfatare  et  sur  sa  branche  occi- 
dentale, du  côté  de  Blanquillo. 

La  solfatare  conservait  sa  figure,  sa  grandeur  et  n'a  pas 
avancé  du  cAié  de  l'ouest,  comme  prétendaient  quelques- 
uns  des  montagnards  que  je  rencontrai  dans  ce  voyage 
et  qui  disaient  que  le  vokan  conlinuail   à  couver  te  feu 

•  dessous  la   terre  et  à  déchirer  le  sol.  Les  deux  pi-otubé- 

rances  du  Cerro-Azul  (page  35)  et  la  partie  de  la  solfatare 

1  qui  les  unissait  à  celle  d'en  bas,  du  Portezuelo  del  Viento, 

étaient  complètement  découvertes,  et  l'on  n'y  voyait  pas  la 

K  moindre  trace  de  dégagement  de  vapeurs.  Tout  le  reste 

des  monceaux  était  encore  noyé  dans  les  vapeurs  et  fumées 
des  fumerolles,  et  l'on  voyait  planer  au-dessus-des  nuages 
i]ui  se  dissipaient  par  moment  et  se  formaient  de  nouveau. 
Mais  les  points  saillants  des  blocs  qui,  en  guise  de  tou- 

I  relies,  garnissaient   en    1847  les  bords  de  la  solfatare 

.1  avîûent  déjà  disparu,   et    l'on  n'apercevait  plus  de  ces 

(jets  de  vapeur  qui  dans  le  temps  s'élevaient  en  forme  de 
cônes  :  plus  de  bruits  et  de  projections  de  pierres.  Des 
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ilaDCS  de  la  solfatare  qui  conservaient  leui'  couleur  gris 
cendré  sortaient  quelques  bouts  de  blocs  noircis,  mais 
on  n  y  voyait  pas  de  grandes  échancrures  ni  de  crevasses. 

Toutes  les  pentes  du  Descabezado  -Grande,  depuis  la  base 
de  la  solfatare  jusqu'à  la  hauteur  du  glacier  dont  j'avais 
déterminé  l'altitude  dans  mon  premier  voyage,  ces  mêmes 
pentes  qui  dans  ce  temps -là  étaient  découvertes  et  lais- 
saient libre  passage  au  voyageur,  se  trouvaient  actuelle- 
ment encombrées  non-seulement  de  neiges  récemment 
tombées,  mais  aussi  de  glaçons  et  neiges  endurcis,  prove- 
nant des  années  antérieures. 

Il  m'a  été  impossible  de  franchir  les  hauteurs  qui  me  sé- 
paraient du  plateau  Meneses,  d'où  je  me  proposais  de  cher- 
cher un  passage  vers  les  Vegas  de  San  Juan  pour  visiter 
de  nouveau  l'extrémité  orientale  de  la  solfatare.  Le  temps 
menaçait  d'un  nouvel  orage  et,  à  mon  grand  regret,  je  fus 
obligé  de  redescendre  au  bord  du  lac  de  Blanquillo. 

J'ai  seulement  profité  de  mon  séjour  dans  cet  endroit 
pour  reconnaître,  dans  le  voisinage  de  ce  lac  et  près  de  la 
base  apparente  duGerro-Azul,  l'existence  des  débris  et  des 
ruines  d'une  ancienne  solfatare  qui  avait  dû  avoir  la  même 
origine  et  les  mêmes  caractères  que  celle  dont  je  venais  de 
voir  les  restes  d'activité. 

Cette  ancienne  solfatare  se  présente  de  loin  comme  une 
rangée  de  rochers  saillants,  très-accidentés  et  irréguliers 
dans  leurs  formes,  noircis  ou  d'un  brun  foncé,  s' allongeant 
obliquement  par  rapport  à  la  ligne  de  la  plus  grande  pente 
du  GerroAzul,  et  s'élargissant  au  pied  de  la  montagne.  En 
y  arrivant,  on  voit  que  ce  sont  des  monceaux  de  blocs  et 
de  rochers  fracturés,  tout  à  fait  de  même  aspect,  arrangés 
de  la  même  manière,  découpés  menu  par  des  ravins  lon- 
gitudinaux comme  la  branche  orientale  de  la  nouvelle  sol- 
fatare ;  seulement  on  trouve  déjà  ces  blocs  et  leurs  décom- 
bres pour  la  plupart  conglomérés,  la  masse  qui  les  empâte 
endurcie,  et  il  y  manque  de  fumerolles.  Les  plus  gros  blocs. 
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ilont  plusieura  ont  plus  de  ao  à  5o  mètres  de  volume,  pw  - 
lent  à  leur  supface  des  matières  frittées  ou  eu  partie  aco- 
I  jliées,  et  sur  leurs  flancs  découverts  on  voit  des  fissnres 
tourbes,  non  concentriques,  formant  entre  elles  des  angles 
pour  ainsi  dire  sphériques.  Ces  fissures  diffèrent  notable- 
ment des  fenles  à  surface  plane  qu'on  observe  sur  les 
gros  blocs  roulés  au  pied  des  hautes  montagnes'  et  prove- 
nant des  écroulements  des  rochers. 

Nulle  part,  en  parcourant  ces  débris  de  l'ancienne  solfa- 
tare, qui,  du  reste,  a  l'apparence  d'une  solfatare  récem- 
iiitnt  éteinte,  je  n'ai  trouvé  de  sublimations  de  soufre  ni 
df  traces  de  dégagements  de  gaz  ou  de  vapeurs. 

Obligé  de  relouiner  par  le  même  chemin  que  j'avais  suivi 
]  our  arriver  au  lac  de  Blanquillo,  j'ai  remarqué  qu'il  existe 
sur  la  peute  occidentale  du  Descabezado- Grande,  et  à  peu 
|irès  vers  la  même hauteur^que  les  deux  solfatares  deCciro- 
\zul,  un  énorme  monceau  de  conglomérats  qui  s'allonge 
parallèlement  à  la  base  apparente  de  la  montagne,  et 
qui,  selon  toute  probabilité,  a  dû  son  origine  à  une  autre 
rêvasse  et  à  une  troisième  solfatare,  pareille  aux  autres. 

Il  n'existe  parmi  les  gens  du  pays  aucune  tradition  sur 
l'époque  de  l'activîié  de  ces  deux  dernières  solfatares, 
comme  il  n'en  existe  point  sur  les  éruptions  du  Descabe- 
zado qui  ont  produit  ces  immenses  quantités  de  ponce  dont 
les  principaux  depuis,  comme  j'ai  dit,  couvrent  les  pentes 
septentrion  nales  et  le  plateau  de  l'autre  côié  de  ce  volcan. 

Il  me  reste  à  rendre  compte  de  mon  dernier  voyage  que 
y:  viens  de  faire  (vers  la  fin  du  mois  de  février  de  1875). 
ilans  le  but  de  compléter  mon  étude  des  solfatares  du 
massif  de  Descabezado. 

Je  partis  de  las  Mariposas  avec  un  de  mes  élèves,  H.  Gon- 
/aies,  fils  du  propriétaire  de  cette  hacienda,  qui  m'a  fouroi 
îles  guides,  des  chevaux  et  tout  le  nécessaire  pour  ce 
\o;age.  Pour  arriver  au  ma$sifet  franchir  le  chaînon  qui 
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unit  le  Descabezado-Grande  avec  le  Descabezado-Ghico, 
nous  prîmes  le  chemin  intermédiaire  entre  celui  que  j'aviûs 
suivi  en  1847  et  celui  de  mon  second  voyage  de  1857.  Ce 
chemin  intermédiaire  qui  coupe  la  crête  dudit  chaînon  à 
peu  près  à  moitié  de  distance  entre  les  deux  Descabezados, 
ne  présente  plus  de  danger  aux  voyageurs,  depuis  que  les 
gens  du  pays,  ne  trouvant  pas  de  passage  du  côté  de  Gerro- 
Azul,  ont  été  obligé  de  frayer  ce  chemin  pour  de  nombreux 
troupeaux  d'animaux  qu'on  conduit  aux  prairies  situées  de 
ÏSLUtre  côté  des  Gordillères. 

Ce  nouveau  chemin  traverse  la  haute  vallée  de  Manan- 
tial  Pelado  (•2.682  mètres),  remonte  par  celle  de  los  Vol- 
canes  et  arrive,  par  des  pentes  couvertes  de  neiges  et  de 
glaciers,  jusqu'au  bord  occidental  et  à  l'arête  la  plus  sail- 
lante de  ce  côté  de  massif,  à  l'endroit  qui  porte  actuelle- 
ment le  nom  de  Deshechos  (à  3.  i54  mètres  d'altitude). 
De  là  on  descend  par  des  pentes  plus  douces  et  pour  la 
plupart  dégagées  de  neiges,  dans  la  partie  la  plus  évasée 
du  plateau  Meneses,  d'où  l'on  trouve,  comme  j'ai  déjà  indi- 
qué, un  passage  assez  commode  dans  In  vallée  de  los  Jirones. 
Par  cette  dernière  nous  arrivâmes,  sans  nous  arrêter, 
jusqu'à  las  Vegas  de  San  Juan,  à  l'extrémité  orientale  de 
la  solfatare.  Elle  était  déjîi  complètement  éteinte,  et  ne 
dégageait  point  de  traces  de  fumées  ni  de  vapeurs  ;  maïs 
elle  conservait  à  peu  près  complètement  la  configuration 
et  la  hauteur  qu'elle  possédait  à  l'époque  de  sa  formation, 
il  y  a  vingt-six  ans.  C'était  encore,  en  la  regardant  à  une 
certaine  distance,  un  solide  de  forme  assez  régulière,  que 
représente  la  fig,  5. 

Les  flancs  du  monceau  avaient  les  pentes  naturelles  que 
pourrait  prendre  un  amas  de  pierres  arrangées  avec  soin 
et  désagrégées  sur  place  ;  sa  surface  d'en  haut  était  apla- 
nie, et  les  bords  conservaient  à  peine  quelques  points  sail- 
lants, restes  des  anciennes  tourelles,  transformées  en  con- 
giomérats. 


J 
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Je  n'avnîs  encore  vu  cependant  que  l'extrémité  de  la 
solfatare.  Pour  la  voir  dans  touteson  étendue,  je  fus  obligé 
lie  revenir  sur  mes  pas,  de  remonter  la  vallée  de  tos  Jîrones 
f  t .  après  un  détour  de  plusieurs  lieues,  de  passer  le  plateau 
Meqeses,  pour  chercher  les  hauteurs  situées  sur  les  pentes 
uK^ridonales  du  massifs  qui  dominent  l'ancien  Porteiuelo 
dei  Yienlo,  envahi  par  la  solfatare. 

De  ces  hauteurs  en  face  de  Cerro-Azul,  j'ai  pu  embrasser 
«l'un  coup  d'œil  la  majeure  partie  de  l'ancien  champ  d'ac- 
tivité de  la  solfatare,  jusqu'aux  endroits  où  elle  se  cache 
ilniis  les  détours  des  défilés  entre  les  deux  montagnes. 

l,e  temps  était  serein  (le  17  de  février,  à  dix  heures  du 
iiintin),  le  ciel  d'un  beuu  bleu  d'azur,  le  vent  à  peine  com- 
mençait à  renaître  ;  je  pns  facilement  plonger  mes  regards 
jusque  dans  le  fond  des  cavités  et  des  ravins  qui  occu- 
pent le  milieu  de  la  partie  la  plus  large  et  la  plus  éten- 
due de  la  solfatai'e.  Nulle  part  on  ne  voyait  la  moindre 
irace  de  dégagement  de  vapeurs  et  de  fumées.  Les  deux 
protubérances  sur  le  Cerro-Azul  étaient  bien  découvertes, 
et  conservaient  à  peu  près  leurs  anciennes  formes.  Tout  le 
reste,  observé  d'en  haut,  avait  l'aspect  d'une  masse  caver- 
neuse, noire  ou  brunâtre,  découpée  par  des  crevasses  que 
le:3  eaux  avfdent  déjà  élargies.  On  distinguait  bien  dans  la 
configuration  ces  gradins  que  j'avais  observés  dans  mon 
premier  voyage,  et  la  descente  générale  de  la  solfatare  par 
i^clielODS,  dans  les  deux  directions  opposées. 

Les  hommes  qui  m'accompagnaient,  et  qui  reviennent 
louB  les  ans,  vers  la  fin  de  décembre,  pour  paître  leurs 
iruujieaux  dans  ces  montagnes,  m'assuraient  que  toute  la 
solfatare  se  trouvait  dans  cet  état  depuis  quatre  à  cinq  ans, 
Eft  qu'elle  ne  donnait  plus  de  it'j/n»  d«  vie,  même  dans  les 
temps  les  plus  orageux. 

VoiOk  donc  l'histoire  la  plus  complète  que  je  puisse  don- 
iii'i'  de  cette  solfatare,  depuis  sa  naissance  jusqu'à  sa  totale 
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extinction.  On  voit  que  son  activité  n*a  duré  que  tout  au 
plus  vingt-deux  à  vingt-trois  ans. 

Dans  le  cours  des  études  dont  je  viens  d'indiquer  les  ré- 
sultats, j'ai  eu  l'occasion  de  reconnaître  l'existence  des  dé- 
bris de  diverses  autres  solfatares  analogues,  sur  plusieurs 
points  du  massif  des  deux  Descabezados. 

Ancienne  solfatare  de  Descabezado-Chico,  dans  la  vallée 
delos  Jirones.  — Ainsi,  en  passant  deux  fois,  dans  mon 
deraier  voyage,  par  la  vallée  de  los  Jirones,  il  m'a  été  fa- 
cile de  reconnaître  au  fond  de  cette  vallée  et  dans  sa  partie 
supérieure,  l'emplacement  et  les  décombres  d'une  ancienne 
solfatare  qui  avait  dû  avoir  des  dimensions  plus  vastes  que 
celle  de  Cerro-Azul.  L'extrémité  méridionale  de  cette  an- 
cienne solfatare  se  trouve  à  peu  près  à  une  altitude  de 
1.800  à  i.85o  mètres  dans  ladite  vallée,  à  plus  de  8  kilo- 
mètres de  distance  de  l'endroit  où  se  termine  la  nouvelle. 
J'ai  remonté  par  la  même  vallée  de  los  Jirones,  le  long  du 
bord  occidental  des  monceaux  de  rochers  qu'avait  soulevés 
l'ancienne  solfatare,  jusqu'à  la  hauteur  de  2.3oo  à  2.35o 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  j'étais  encore 
loin  de  son  origine,  qui  se  trouve  du  côté  du  Descabezado- 
Chîco,  au  pied  de  son  cône  volcanique,  et  vers  l'extré- 
mité septentrionale  du  massif.  Dans  tout  ce  trajet  je  ne 
voyais  que  des  monceaux  de  blocs  et  de  pierres  fracturées, 
entassés  les  uns  sur  les  autres  et  composés  des  mômes  tra- 
cbytes  et  des  mêmes  matières  que  la  nouvelle  solfatare. 
Sur  plusieurs  points,  ces  blocs  et  fragments  de  rochers 
étaient  déjà  conglomérés  et  unis  par  des  produits  de  leurs 
décompositions;  sur  d'autres,  on  les  voyait  encore  à  moitié 
désagrégés  ou  tombant  en  poussière.  Seulement,  les  fontes 
des  neiges  et  les  torrents  des  Cordillères  ont  déjà  découpé 
les  monceaux  et  formé  de  petits  lacs  et  des  réservoirs  d'eau 
au  milieu  des  décombres.  Le  principal  courant  des  eaux  a 
creusé  son  lit  du  côté  de  l'ouest,  et  l'on  voit  de  ce  côté 
Tome  IX,  1876.  la 


l-:8  SULPATARES   LATËRALUS   DES   TOLCANlt 

plusieurs  amas  prismatiques  on  irrégulièrement  arrondis, 
de  véritables  brèches  ou  conglomérats,  à  parois  verticales 
ayant  3o  &  4o  mètres  de  hauteur.  On  rencontre  ausHÎ  en 
iihondance,  soit  au  milieu  de  ces  conglomérats,  soit  au 
luilieu  des  monceaux  intacts  qui  conservent  leur  figure, 
de  gros  blocs  trachytiques  entourés  de  quelques  matières 
frillées  ou  imparfaitement  scorifiées,  accolées  à  leurs  sur- 
fares  ;  et  sur  les  parois-flancs  de  ces  blocs,  qui  souvent  ne 
sont  que  des  plans  de  fractures,  on  voit  des  fissures  courbet, 
ei  quelquefois  des  fentes  en tr' ouvertes.  Dans  l'intérieur 
lit'  i:e3  fentes  on  remarque  quelquefois  des  traces  de  l'an- 
cientic  action  du  feu.  Mais  tout  est  refroidi  ;  en  aucun  ea- 
flr  liit  je  n'ai  trouvé  le  moindre  indice  de  dégagement  de  gai 
ni  de  vapeur,  et  nulle  part  de  dépôt  de  soufre. 

Parmi  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  des  dé- 
biis  de  cette  solfatare,  je  dois  citer  les  trachytes  bréchoïdes 
;i  IVagmenls,  noyaux  et  veines  d'obsidienne  noire,  qu'on  ne 
rencontre  pas  dans  la  partie  méridionale  du  massif  de 
Dc^cabezado  et  sur  le  Cerro-Azul,  mais  qui  se  trouvent, 
comme  j'ai  déjà  dit,  très-développés  du  cflté  du  nord  et 
prùs  de  la  ligne  de  la  séparation  des  eaux,  dansles  Andes. 
On  voit  de  gros  fragments  de  ces  trachytes,  de  plus  d'un 
nùtre  cube  de  volume,  aux  angles  et  arêtes  non  éoioiissés, 
rcjeiés  par  la  solfatare  à  plus  de  4o  mètres  de  dis- 
tance de  sa  base:  ce  qui  peut  donner  une  idée  de  l'inxen- 
siti'i  des  actions  volcaniques  qui  se  sont  exeicées  dans  cette 
région. 

Sur  le  plan  que  j'ajoute  à  ce  mémoire  est  indiquée  une 
cinquième  solfatare,  située  sur  le  versant  nord-ouest  du 
Descabezado-Grande,  et  dont  je  n'ai  pu  voir  les  débris  que 
de  loin,  en  passant,  à  mon  retour,  parle  chemin  de  Deshecfao 
et  avant  d'arriver  au  Manantial-Pelado.  Je  n'ai  pas  eu  le 
temps  de  la  visiter;  mais  ou  voyait  clairement  que  c'était 
une  solfatare  complètement  éteinte  ;  que  les  décombres  de 
roihers  formaient  un  monceau  de  figure  tout  k  fait  pareille 
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à  celle  des  autres  solfatares,  et  que  ce  monceau  s'alloDgeak 
parallèlement  à  la  base  apparente  du  massif.  Si  je  dois 
juger  d'après  la  hauteur  &  laquelle  cette  ancienne  solfatare 
se  trouve  aa-dessus  de  la  vallée  de  Manantial-Pelado,  dout 
l'altitude,  au  passage  par  la  rivière,  est  de  2,600  mètres, 
je  pense  qae  cette  ancienne  solfatare  appartient  à  la  même 
haute  région  qui  a  vu  naître  les  solfatares  de  Gerro-Azul  et 
de  Descabezado-Chico. 

Si  Ton  jette  maintenant  un  regard  sur  le  plan  où  se  trou- 
vent réunies  les  cinq  solfatares  que  je  viens  de  signaler, 
on  voit  qu'elles  se  groupent  autour  du  grand  massif  trian- 
gulaire dominé  par  deux  énormes  cônes  volcaniques  à  cra- 
tères éteints.  Ces  solfatares  (et  probablement  une  sixième 
qu'on  m'assure  exister  plus  au  nord,  dans  des  ravins  situés 
vers  l'extrémité  nord-ouest  du  Descabezado-Chico,  à  l'en- 
droit que  les  gens  du  pays  désignent  sous  le  nom  de  los 
Volcanes)  se  trouvent  dans  la  région  comprise  entre  1.700 
et  2.900  mètres  d'altitude;  elles  ne  font  maintenant  que 
montrer  les  traces  d'autant  de  soupiraux  ou  de  crevasses 
latérales  qui,  à  diverses,  époques  s'étaient  ouverts  sur  les 
flancs  du  massif,  et  servaient  à  modérer  ou  arrêter  Facti- 
vilé  des  volcans. 

Je  dois  ajouter  que  des  phénomènes  semblables  à  ceux 
qui  ont  eu  lieu  à  la  naissance  et  pendant  toute  l'époque 
d'activité  de  la  solfatare  de  Cerro-Azul  se  reproduisent, 
quoique  à  de  grands  intervalles  de  temps,  sur  d'autres 
points  de  la  chaîne  méridionale  des  Andes.  Ainsi  il  est 
connu  qu'en  1843,  aux  approches  du  volcan  éteint  de  San 
José  (lat.  55* 40',  ait.  6.098"),  on  entendit  à  plusieurs 
lieues  de  distance  des  bruits  épouvantables  qui  venaient 
de  cette  cordillère  ;  il  se  forma  une  crevasse  dans  la  direc- 
tion du  volcan,  vers  la  vallée  de  Jeso,  par  où  passe  le  che- 
min de  Mendoza;  d'énormes  tas  de  pierres  et  de  rochers 
brisés  furent  rejetés  et  envahirent  la  vallée.  Pendant  long-- 
temps  ces  décombres  exhalèrent  des  fumées  et  de  la  va- 
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peur  d'eau,  sans  qu'il  y  eût  le  moindre  indice  d'éruption 
et  d'activité  au  cratère  du  volcan. 

Ces  phénomènes  indiquent  l'origine  et  servent  à  expli- 
(juor  la  formation  des  rangées  de  conglomérats  trachytiques 
qu'on  voit  souvent  former  des  crêtes  allongées  et  saillantes 
sur  des  pentes  qui  paraissent  unies  ou  peu  accidentées  des 
inuiitagnes  volcaniques. 


II.  -  SOLFATARES  DE  LA  SECONDE  CLASSE. 

iJcs  solfatares  ressemblent  aux  précédentes  en  ce  qu'el- 
les sont  aussi  latérales,  c'est-à-dire  formées  sur  les  flancs 
el  ks  pentes  des  montagnes  volcaniques,  à  plusieurs  ceu- 
laines  de  mètres  au-dessous  de  leurs  cratères,  et  jamais 
nu  sommet  des  montagnes.  Ëllesneprésentent  pas  non  plus 
daii-s  leur  configuration  des  formes  qu'on  pourrait  prendre 
pour  des  cûnes  ou  cratères  parasites,  et  ne  produisent 
point  de  ces  laves  liquides  ou  de  ces  lapilli  que  rejettent 
lëd  volcans  actifs  du  Chili. 

Les  principaux  caractères  qui  distinguent  ces  solfatares 
[ttij  autres  sont  les  suivants  : 

r  Elles  ne  forment  pas  de  ces  monceaux  de  décombres 
et  de  rochers  fracturés  qui  s'allongent  dans  certaines  direc- 
tions, comme  on  en  voit  dans  les  solfatares  que  je  viens  de 
décrire. 

:'."  On  n'aperçoit  dans  ces  solfatares  rien  qui  annonce 
des  ruptures  violentes,  des  crevasses  allongées,  produites 
par  le  brisement  de  la  croûte.  On  y  remarque  plutOt  cei- 
laiDs  eifets  du  ramollissement  et  du  gonflement  de  la  roche, 
qui  he  trouve  pénétrée  de  petits  trous  et  de  tissures  irré- 
gulJères  par  où  se  dégagent  les  g&z  et  les  vapeurs. 

5"  t^es  solfatares  sont  permanentes;  leur  activité  se  ré- 
duit ÎL  des  dégagements  de  gaz  et  de  vapeur  lents  et  couti- 
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nus;  il  s'y  produit  en  même  temps  de  Tacide  sulfureux, 
de  l'hydrogène  sulfuré  et  de  grands  dépôts  de  soufre. 

Je  n'ai  vu  et  examiné  jusqu'à  présent  que  deux  de  ces 
sollatares,  dont  je  vais  donner  la  description. 

Solfatare  de  Chlllan. 

En  face  de  la  ville  de  Chillan,  chef-lieu  de  la  province  de 
iVuble,  latitude  36**  48',  et  un  peu  à  l'ouest  de  la  ligne  do 
séparation  des  eaux ,  dans  les  Andes ,  s'élèvent  l'un  à  côté 
de  l'autre  deux  cônes  volcaniques  nommés  Volcan  nuevo 
de  Chillan  et  Nevada  ou  Volcan  viejo  de  Chillan.  Le  som- 
met cratériforme  du  Nevado  atteint  la  hauteur  d'environ 
5.0O0  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

De  ces  deux  volcans,  le  Nevado  paraît  être  éteint  depuis 
des  temps  immémoriaux,  tandis  que  son  voisin,  le  vol- 
can Nuevo,  situé  au  nord-ouest  du  Nevado,  a  produit,  le 
2  août  1 86 1 ,  des  éruptions  de  laves  accompagnées  de  matiè- 
res incohérentes  et  de  cendres  que  le  vent  emportait  à  plus 
de  douze  lieues  de  distance  (*). 

En  général ,  ce  groupe  volcanique  et  les  montagnes  qui 
l'environnent  se  composent  de  roches  trachytiques  de 
même  espèce  que  celles  du  massif  des  deux  Descabezados, 
et  les  laves  sorties  en  i86i,  les  scories  et  les  lapilli  que  le 
nouveau  volcan  avait  rejetés  et  que  mon  ami  le  docteur 
Philippi  m'a  apportés  de  son  voyage  à  ce  volcan,  en  1862, 
sont  en  tout  identiques  à  ceux  que  produit  le  volcan  d'An- 
tuco. 

La  solfatare  que  je  vais  décrire  se  trouve  sur  le  dos  et 
le  versant  sud-est  du  Nevado ,  c'est-à-dire  du  côté  opposé 


{*')  Le  docteur  Philippi  a  visité  ce  volcan  au  mois  de  mars 
de  1862,  et  il  l'a  vu  à  cette  époque  encore  en  pleine  activité  (An- 
nales de  ia  Universidad  de  Chile^  tome  XX,  186a);  mais  il  paraît 
que,  trois  à  quatre  ans  plus  tard,  on  a^apercevait  plus  au  môme 
<;ratëre  le  moindre  signe  d'éruption. 
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à  celui  qui  a  donné  lieu  au  déversement  des  laves  dans  la 
dernière  éruption  du  volcan  nouveau. 

En  partant  de  la  ville  de  Chillan  on  peut  faire  actuelle- 
iiicnl  un  voyage  à  la  solfatare  en  voilure  jusqu'à  l'établis- 
sement des  bains  minéraux  sulfurés,  situé  à  la  limite 
siipLiieure  des  belles  forêts  et  pas  loin  de  la  hauteur  où 
coinnieiicent  les  neiges  perpétuelles  du  Cerro-Nevado.  Ces 
eaux ,  qui  exhalent  une  forte  odeur  d'hydrogène  sulfuré, 
et  marquent  an  thermomèli-e  centigrade  de  57à64  degrés  de 
température ,  sortent  du  fond  d'un  ravin  nommé  Quebrada 
de  lus  Banos,  à  i  .900  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Au  delà  de  I'élablif>sement,  le  chemin  devient  fort  incom- 
nioile,  et  l'on  ne  peut  le  faire  qu'à  cheval.  On  se  dirige 
d'abord  au  sud-eat,  et  à  peu  de  distance  ou  arrive  à  l'en- 
droit nommé  los  Foudos,  où  les  mêmes  eaux,  chargées 
d'hydrogène  sulfuré,  sortent  en  ébulliiion  des  ouvertures 
formt't'â  au  milieu  d'un  sol  fissuré,  avec  production  io- 
termiUente  de  bouffées  de  vapeur.  On  entend  bouillir  leau 
dans  l'intérieur  des  fissures  comme  dans  des  chaudières, 
et  diiiis  une  des  sources  qui  produit  en  abondance  de  l'eau 
trouble  contenant  de  l'argile  délayée  et  du  soufre,  le  ther- 
momi'ire  accuse  la  température  de  ga'.S  centigrades.  Le  sol, 
dans  plusieurs  endroii.s,  même  à  la  surface,  est  tellement 
cti:utd  qu'on  ne  peut  pas  y  tenir  la  main  peodimt  une 
minute.  Le  terrain  est  tracLytique,  décomposé,  en  grande 
partie  transformé  en  kaolin  et  en  massesargileuses  mélan- 
géei^  de  soufre.  Sur  quelques  points  il  sort  des  fissures  de 
l'acidesulfureux  quisedécëleparson  odeur;  mais  le  champ 
d'atlivilé  de  cette  petite  solfatare  très-limité,  ne  s'étend  qu'à 
5o  nu  /,!)  nièlresen  longueur  et  à  peu  près  autant  en  lar- 
geur. On  n'y  voit  pas  de  rochers  accidentés  ou  fracturés  ni 
de  conglomérats  bréchoîdes. 

De  ce  lieu  on  compte  encore  quatre  heures  de  très-mauvais 
chemin  pour  arrivera  lagrande  solfatare  de  Chillan,  qu'on 
connuit  aussi  sous  le  nom  de  Gerro  de  Azufre  ou  Morro  de 


DANS  LÀ   CHAÎNE  MÉRIDIONALE  DES   ANDES  DU  CHILI.      l85 

Azufre,  à  cause  des  grandes  quantités  de  soufre  qu'on  en 
retire  pour  les  besoins  du  commerce  et  de  T industrie. 

Quand  on  se  trouve  à  peu  près  à  un  demi-kilomètre  de 
distance  de  la  solfatare,  on  voit,  du  sommet  de  la  dernière 
côte  qu'on  traverse  pour  y  arriver,  tout  le  cône  de  Cerro- 
Nevado  couvert  de  neige.  Vers   la  limite  inférieure   de 
celte  neige  se  découvre  une  masse  noire  fermant  comme 
une  protubérance  irrégulièrement  arrondie.  Au  milieu  de 
cette  masse  noire  on  voit  un  amas  de  matières  jaunes  et 
blanchâtres  dont  la  surface  tantôt  se  voile  de  fumées  et   de 
nuages  de  vapeurs,  tantôt  reste  presque  entièrement  dé- 
couverte. 

On  y  arrive  sans  difficulté,  et  Ton  reconnaît  que  la  masse 
noire  est  de  l'obsidienne,  qui  tantôt  n'est  que  de  Tobsi- 
dienne  noire,  homogène,  conservant  son  éclat  vitreux, 
tantôt  de  la  même  obsidienne  déjà  terne,  homogène,  quel- 
quefois caverneuse,  ou  rubanée,  porphyroïde  ou  prenant 
un  éclat  résineux.  Les  matières  jaunes  et  blanchâtres  occu- 
pant le  véritable  champ  d'activité  de  la  solfatare  se  com- 
posent de  ces  mêmes  roches  à  obsidienne  ou  trachyliques, 
complètement  désagrégées,  kaolinisées,  hydratées  et  en 
grande  partie  pénétrées  de  soufre.  On  y  rencontre  des 
veines  de  soufre  presque  pur,  et  des  matières  terreuses  qui 
renferment  plus  de  moitié  de  leur  poids  de  soufre. 

La  majeure  partie  de  cet  amas  de  matières  blanches, 
jaunâtres,  terreuses,  et  une  partie  de  la  masse  d'obsi- 
dienne qui  l'entoure,  se  trouvent  criblées  de  trous  et  de 
fissures,  à  ouvertures  irrégulières,  plus  ou  moins  arron- 
dies, qui  dégagent  de  la  vapeur  d'eau  et  une  forte  odeur 
d'acide  sulfureux.  Le  diamètre  des  ouvertures  ne  dépasse 
pas  ordinairement  25  à  3o  centimètres,  et  Ton  voit  les 
bords  de  la  gorge  de  chaque  ouverture  tapissés  de  soufre 
cristallisé  en  aiguilles  et  en  lamelles  très-minces,  trans- 
parentes, d'un  jaune  pâle,  tellement  minces,  légères  et 
fragiles,  qu'elles  tombent  en  poussière  dès  qu'on  les  saisit 
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et  qu'on  essaye  de  les  recueillir.  La  vapeur  d'eau  et  les 
gaz  qui  sortent  de  ces  ouvertures  se  dissipent  btentAt  dans 
l'air:  leur  dégagement  est  lent,  uniforme,  sans  produire 
des  jets  plus  ou  moins  violents.  Le  marteau,  introduit  &  i 
ou  M  décimètres  dans  l'inléneur  des  fissures,  se  couvre 
immédiatement  d'une  rosée  acide. 

Le  champ  d'activité  actuel  de  la  solfatare  a  la  forme 
L't  les  contours  irréguliers.  Les  ouvertures  qui  donnent 
issue  aux  gaz  et  aux  vapeurs  s'y  trouvent  très-inégalement 
l'épartiiîs  et  disséminées  sur  un  espace  de  loo  mètres  en 
dill'érentes  directions.  Mais  certainement  la  solfatare  n'a 
pas  dû  garder  toujours  le  même  état  de  tranquillité  dans 
lequel  elle  se  trouve  maintenant  ;  car  on  voit  autour  d'elle. 
et  b.  plus  de  so  à  3o  mètres  de  distance,  à  la  surface  du 
sul,  (tes  pierres  isolées  d'obsidienne,  à  fractures  {tianes  et 
arêtes  non  émoussées,  qui  probablement  ont  été  rejetées 
par  la  solfatare  et  dont  plusieurs  portent  à  leur  surface  et 
dans  l'intérieur  de  leurs  fissures  du  soufre  sublimé  pur. 

Kii  examinant  la  composition  très-hétérogène  de  la  partie 
la  plus  riche  en  soufre  de  la  masse  qui  constitue  la  solfa- 
tare et  qu'on  exploite  actuellement  pour  soufre,  on  com- 
prend que  les  ouvertures  et  les  fissures  par  où  se  sont  dé- 
gagés la  vapeur  d'eau  et  le  soufre  ont  dû  continuellement 
changer  de  place  et  se  sont  ouvertes  à  diverses  époques  au 
milieu  de  la  masse  décomposée. 

Li'  dépôt  principal  de  ces  anciens  produits  de  l'action  de 
la  solfatare  sur  les  roches  préexistantes  se  trouve  rap- 
proché du  bord  où  commencent  les  pentes  plus  rapides  du 
cûlé  du  midi,  et  les  escarpements  qui  descendent  dans  la 
vallée  de  las  Aguas-Calientes.  Le  fond  de  cette  vallée  se 
irouve  à  plus  de  âoo  mètres  au-dessous  de  la  solfatare.  Les 
glaciers  qui  viennent  du  versant  sud-est  de  Cerro-Nevado 
descendent  plus  bas  que  l'emplacement  actuel  de  la  partie 
active  de  la  solfatare,  tandis  qu'au  pied  de  l'escarpement, 
(l(^  l'intérieur  d'nn  gouffre  sort  un  torrent  d'eau  thermale 
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qui,  aune  distance  de  plus  de  3oo  mètres  de  son  origine, 
inarque  encore,  dans  la  vallée  de  las  Aguas-Galientes  +  S;'* 
centigrades. 

Cette  vallée  sépare,  du  côté  du  midi  et  de  Test,  le  massif 
du  Nevado  des  rangées  d'escarpements  formés  de  trachytes 
colonnaires  et  d'autres  qui  sont  poreux  ou*  cellulaires  w 
division  prismatique  (*). 

Solffaiare  de  Tlnsalrlrlea. 

Cette  solfatare,  située  à  deux  degrés  de  latitude  au  nord 
de  celle  de  Chillan,  se  trouve  sur  le  dos  et  près  de  la  base 
apparente  du  cône  volcanique  de  Tinguiririca,  dont  le 
sommet  s'élève,  d'après  M.  Pissis,  à  4.478  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  nier. 

Ce  volcan,  qui  porte  aussi  le  nom  de  Cerro  de  Azufre, 
se  trouve  depuis  un  temps  immémorial  complètement 
éteint,  et  le  chemin  qui  conduit  à  sa  solfatare  part  de  San 
Fernando,  chef-lieu  de  la  province  de  Golchagua.  On  monte 
d'abord  par  la  rive  gauche  de  la  vallée  du  rio  de  Tingui- 
ririca, jusqu'au  confluent  de  cette  rivière  avec  le  rio  de 
Azufre,  qui  prend  naissance  sur  le  versant  occidental  du 
Aolcan.  On  passe  ensuite  dans  la  vallée  du  rio  de  Azufre, 
dont  la  rive  gauche  est  dominée  par  de  beaux  escarpements 
trachytiques,  divisés  en  colonnes  de  plus  de  i  o  mètres  de 
hauteur,  et  couronnés  par  les  mêmes  roches  à  divisions 
sphériques. 

Quand  on  arrive  à  peu  près  à  la  distance  de  7  à  8  kilo- 
mètres, en  ligne  droite,  du  grand  cône  volcanique  du  Cerro 
de  Azufre,  on  voit  tout  le  fond  de  la  vallée  parsemé  et  en 
partie  complètement  couvert  de  ponces.  On  tourne  à  droite, 

(*)  Dans  un  accident  qui  m^est  survenu  sur  le  chemin  de  réta- 
blissement des  bains  à  la  solfatare,  mon  baromètre  s'est  cassé,  et 
les  tubes  que  j*emportais  pour  recueillir  les  gaz  ont  eu  le  môme 
sort;  ce  qui  m^a  empêché  de  mesurer  l'altitude  do  la  solfatare  et 
de  déterminer  la  composition  des  produits  gazeux. 
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et  le  chemin  monte,  par  une  côle  asses  escarpée,  jus- 
qu'au Poti'ero  de  Azufre,  une  espèce  de  plateau  couvert  de 
pûlurages,  ayant  i,8i5  mètres  d'altitude.  Là  on  trouve 
ordinairement  des  gardiens  de  troupeaux  et  un  abri  assez 
commode  contre  les  orages,  qui  déjà  au  commencement  du 
mois  de  mSrs  apportent  des  masses  considérables  de 
neige,  Après  un  court  relâche  dans  cet  endroit,  on  arrive 
sans  diflîculté  après  une  heure  et  demie  de  marche  au  pas 
de  mule,  à  la  solfatare  qu'on  connaît  dans  le  pays  sous  le 
nom  de  Mina  de  Azufre,  parce  qu'en  effet  c'est  unemtae 
qu'oD  exploite  pour  soufre. 

Elle  se  trouve,  comme  je  viens  de  dire,  près  de  la  base 
apparente  du  cûne  volcanique,  sur  son  versant  sud-ouest. 
l,e  19  février  de  iS6i,  le  jour  où  j'ai  visité  cette  solfatare, 
accompagné  de  mon  ancien  élève  le  docteur  Oiaz,  mon 
imiomètre,  à  9  heures  du  malin,  donna,  pour  la  pression 
atmosphérique,  à  l'endroit  du  foyer  principal  des  dégage- 
ninnis  de  vapeurs,  Sig  millimètres,  le  thermomètre  libre 
-[-  8° G.,  le  tliermomèire  du  baromètre  5°, 5  :  ce  qui  m'a 
ikirmé  (comparant  ces  observations  à  celles  qu'on  avait 
fuites  à  la  même  heure,  à  l'observatoire  de  Santiago] 
e.7iC  mètres  pour  l'altitude  du  lieu. 

On  voit  par  conséquent  que  cette  solfatare  se  trouve  à 
|it'ii  près  à  la  même  hauteur  que  les  parties  les  plus  élevées 
dussolfalares  de  Cerro-Azul,  du  Descabezado-Chico,  et  pro- 
bablement de  celle  de  Chillan  ;  avec  cette  différence  que  le 
volcan  de  Tinguiririca  étant  situé  dans  une  partie  de  la 
chaîne  des  Andes,  d'un  tiers  plus  élevé  que  celle  de  GhiUaD 
et  de  Descabezado,  le  cratère  s'élève  aussi  de  plus  d'un 
tieis  au-dessus  des  sommets  de  ces  deux  derniers  volcans. 
La  solfatare  se  trouve  à  i .  763  mètres  au-dessous  du  sommet, 
beaucoup  plus  bas  que  les  autres  solfatares,  relalivement 
aux  cratères  des  volcans  auxquelles  elles  appartiennent. 

Malgré  une  certaine  régularité  que  présente  la  surface 
ionique  de  la  montagne  quand  on  la  regarde  de  loin,  on 
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aperçoit  qu'à  diverses  hauteurs  au-dessous  de  son  sommet 
se  découvrent,  sous  les  glacière  et  sur  les  pentes  dégagées 
de  neiges,  des  rangées  de  rochers  à  divisions  prismatiques, 
et  des  dykes  ou  crêtes  saillantes  qui  les  sillonnent  en  di- 
verses directions.  Sur  le  prolongement  d'une  de  ces  crêtes, 
qui  descend  presque  dans  la  direction  de  la  ligne  de  la  plus 
grande  pente,  se  trouve  la  solfatare. 

Elle  ressemble  en  tout  à  celle  de  Ghillan.  On  y  voit 

d'ahord  une  crête  saillante  de  rochers  trachytîques  por- 
phyroïdes,  à  pâte  d'obsidienne,  tordus  et  fissurés  en  divers 
endroits,  portant  à  la  surface  et  dans  Tinlériiur  des  fis- 
sures des  matières  frittées  ou  scorifiées;  mais  on  n'y  trouve 
pas  de  ces  amas  de  blocs  fracturés  et  entassés  les  uns  sur 
les  autt  es  qui  caractérisent  les  solfatares  du  masssif  de 
Descabezado. 

Cette  crête  de  rochers,  qui  ne  s'élève  qu'à  2  mètres  ou 
2",5o  au-dessus  du  sol,  n'est  qu'une  coulée  ancienne  trachy- 
tique  ;  elle  limite  du  côté  du  nord  le  champ  d'activité  de  la 
solfatare,  qui  s  étend  à  plus  de  60  mètres  vers  la  base  de  la 
montagne  et  embrasse  en  longueur  une  centaine  de  mètres 
de  l'est  à  l'ouest.  Le  sol  s'y  trouve  couvert  d'une  masse 
terreuse,  blanc  jaunâtre,  pénétrée  de  soufre,  et  en  partie 
d'une  espèce  de  kaolin  blanc,  sans  soufre,  provenant  de  la 
décomposition  des  roches  trachytiques.  Sous  cette  masse 
se  montrent  au  jour  quelques  pointes  de  ces  mêmes  ro- 
ches qui  forment  la  crête,  et  en  même  temps  tout  le  sol 
est  criblé  de  nombreuses  ouvertures  de  6  à  8  centimètres 
de  diamètre,  qui  dégagent  de  la  vapeur  d'eau  et  répandent 
une  forte  odeur  d'acide  sulfureux.  Les  bouches  et  les  gorges 
de  ces  ouvertures  sont  tapissées  de  soufre  cristallisé  en 
ûguilles  et  en  petites  lamelles,  comme  dans  les  fumerolles 
deChillan,  et  le  dégagement  du  gaz  et  des  vapeurs  s'effectue 
aussi  d'une  manière  lente,  tranquille,  continue,  sans  bruits 
et  sans  de  bouffées  de  fumée,  tout  à  fait  comme  dans  la 
solfatare  de  Ghillan. 
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Les  gaz  et  les  vapeurs,  au  sortir  des  ouvertures,  n'ont 
que  88"  C.  de  température,  mais  à  4  décimètres  de  profon- 
[leur  dans  l'intérieur  des  Ussures,  le  thermomètre  monte 
déjà  à  90"  C.  La  mgme  température  s'observe  dans  toutes 
Il's  bouches  des  fumerolles,  et  j'ai  remarqué  que  ni  le  déga- 
^eiuent  des  gaz  ni  celui  de  la  vapeur  d'eau  n'augmentaient 
a^ec  la  chaleur  de  la  journée  ou  avec  la  force  du  vent,  qui 
\  LTs  le  midi  devenait  très-violent  et  insupportable. 

Dan."  quelqut^s-unes  des  fissures  on  a  pu  introduire,  sans 
1  trouver  delà  résistance,  une  baguette  à  plus  d'un  mètre 
(W  profondeur.  Autour  de  leurs  bouches,  le  sol  est  mou 
cl  la  terre  très-riche  en  soufre.  En  remuant  le  terrain 
tiiOme  à  une  certaine  distance  des  ouvertures,  on  arrive  à 
ihs  masses  pénétrées  de  plus  en  plus  de  soufre  puis  à  de 
[■eiit^  amas  très-irréguliers  de  soufre  presque  pur. 

Cependant  le  grand  dépôt  qu'on  exploite  actuellement 
pour  soufre,  et  dont  on  extrait  des  quantités  considérables, 
iji  sn  trouve  pas  dans  la  partie  la  plus  active  de  la  solfa- 
tuie,  mais  à  une  cinquantaine  de  mètres  plus  bas,  à  l'en- 
droit où  il  n'y  a  ni  ouvertures  ni  aucune  espèce  de  cre- 
vasses. On  n'y  voit  qu'une  grande  masse  de  kaolin  {tracbyte 
K'rreux),  tantôt  pur,  sans  la  moindre  trace  de  soufre,  tan- 
(iit  traversé  par  des  veines  et  petites  masses  irrégulières 
cil'  soufre  parfaitement  pur  et  compacte.  Le  même  soufre 
Ini me  une  veine  de  10  à  i5  mètres  de  largeur,  dont  on 
\oit  se  détacher  quelques  rameaux  plus  minces,  qui  se 
{lei'dent  dans  )a  masse.  La  roche  qui  les  renferme  est  hy- 
1I ratée,  ressemble  tout  à  fait  aux  kaolins  des  terrains  gra- 
iiiiiques  et  f^ldspathiques  de  la  partie  littorale  du  Chili,  el 
provient  ici  de  l'action  qu'ont  exercée  Jea  éléments  de  la 
aolfaiare  sur  les  tracbytes,  action  qui  a  eu  pour  effet  l'élï- 
luination  des  bases  énergiques  et  l'hydratation.  Un  échao- 
lilloiide  cette  roche,  analysé  au  laboratoire  de  l'Institut  de 
Saïuiago,  a  donné  pour  sa  composition  : 
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Silice 79,0 

Alumine 9,3 

Chaus 0,1 

Magnésie trace. 


Aux  environs  de  cette  solfataie,  dans  les  basses  régions 
du  même  massif,  on  signale  plusieurs  sources  d'eaux  ther- 
males dont  on  ne  conoait  pas  encore  la  composition.  On 
connaît  seulement,  à  quelques  lieues  de  distance  plus  au 
sud,  des  sources  liès-aboudantes  d'eau  minérale  chaînée 
de  sel  marin  et  sortant  presque  bouillante  du  fond  de  îa 
vallée  qui  porte  le  nom  de  Vaïle  de  los  Banos. 
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L'BMPLOl  DE  L'ACIDE  SULFUREUX  COMME  GAZ  REDUCTEUIt 

r>\NÏ   LE  TKAITEUEKT  PAR   VOIE    HUMIDE    DU   HlnBllAIS  DE   CDITRK  , 

A  L'nsiDE  d'agordo;  Foon  dk  m.  i.  ioppi; 
Pir  H.  L.  UAZZUOL) ,  ancien  tit\e  de  l'Ecole  des  mioes. 


L'amas  pyriteux  d'Agordo,  placé  entre  des  schistes  noirs 
|iaUozoïquo3  et  une  dolomite  triasique,  est  rempli  par  de 
la,  pyrite  de  fer  coinpacie  intimement  et  irréguliërement 
mélangée  avec  de  la  pyrite  cuivreuse,  de  la  blende  et  de  la 
galène. 

La  teneur  moyenne  en  cuivre  de  la  partie  de  l'amas  qui 
n'a  pas  encore  été  exploitée  ne  peut  être  évaluée  qu'au- 
liesious  de  i,5o  p.  loo. 

La  méthode  de  traitement  suivie  à  l'usine  d'Agordo  a 
vLé  l'objet  d'une  publication  faite  dans  les  AnualfS  dfs  minet, 
par  M,  Ilaton,  en  1 855.  Ilsuffira  donc  d'en  rapporter  îcî  en 
|)eu  de  mots  les  traits  principaux. 

Les  minerais  extraits  de  la  mine  sont  divisés  en  trois 
classes:  pyrites  riches,  minerais  ordinaires,  minerais  pau- 

MCS. 

Les  pyrites  riches  passent  directement  &  la  fonte  pour 
iiirate. 

Les  Diinerab  ordinaires  et  les  minerais  pauvres  sont 
-^oumis  à  un  grillage  en  tas.  Au  centre  de  chaque  morceau 
(II.'  minerai  grillé,  il  se  forme  un  noyau  fondu  appelé 
lazsone,  dont  la  teneur  en  cuivre  varie  depuis  so  jusqu'à 
5op,  loo,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  le  séparer  complètement 
des  parties  oxydées.  La  séparation  desnoyaux  a  lieu  par  im 
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cassage  au  marteau.  Les  noyaux  sont  passés  au  traitement 
par  voie  sèche,  tandis  que  les  parties  oxydées,  contenant 
des  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  et  une  grande  quantité  de 
peroxyde  de  fer,  sont  soumises  à  une  série  de  lixiviations. 

Les  eaux  de  lixiviation  passent  à  la  cémentation,  qui  a 
pour  but  d'en  précipiter  le  cuivre  par  de  la  fonte  en  mor- 
ceaux. 

-Les  modifications  récemment  introduites  dans  cette  opé- 
ration forment  l'objet  de  cette  note;  mais  pour  compléter 
le  résumé  de  la  méthode  de  traitement,  il  faut  ajouter 
qu'après  la  cémentation  les  eaux  chargées  de  sulfate  de  fer 
vont  dans  des  caisses  en  bois  où  a  lieu  la  cristallisation  du 
vitriol  vert. 

Quant  au  traitement  par  voie  sèche,  il  comprend  les  opé- 
rations suivantes  : 

a)  Une  fonte  pour  matte  ; 

6)  Uq  grillage  des  mattes  en  cases; 

c)  Une  fonte  pour  cuivre  noir  ; 

d)  Un  affinage  du  cuivre  noir  au  petit  foyer. 

Jusque  vers  la  fin  de  l'année  18749  la  cémentation  avait 
toujours  présenté  deux  graves  inconvénients  :  une  forte 
consommation  de  fonte  et  la  formation  d'un  dépôt  léger  et 
volumineux  de  sous -sels  de  peroxyde  de  fer  qu'on  désignait 
ici  sous  le  nom  de  bruninù  La  consommation  de  la  fonte 
était  en  effet  de  5,30  à  5,3o  pour  1  de  cuivre  précipité. 
Quant  aux  brumni^  non -seulement  on  les  trouvait  d'un 
traitement  difficile  à  la  voie  sèche,  à  cause  de  la  forte  pro- 
portion d'arsenic  qu'ils  contenaient,  mais  leur  présence 
avait  encore  pour  effet  de  diminuer  la  teneur  en  cuivre  du 
cément.  La  formation  des  brunini  obligeait  aussi  à  rejeter 
presque  la  septième  partie  des  eaux  cémentées,  sans  qu'on 
pût  en  extraire  le  vitriol  contenu. 

Ayant  reconnu  ces  inconvénients  avec  M.  Zoppi,  ingénieur 
M  corps  des  mines,  attaché  à  la  direction  de  l'établisse- 
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ment  d'Agordo,  celui-ci  entreprit  bientôt  une  série  d'expé- 
riences de.  laboratoire  ;  et  après  avoir  constaté  que  les  eaux 
de  lixiviation  contenaient,  avec  les  sulfates  de  cuivre  et  de 
protoxydedefer,  une  forte  proportion  de  sulfate  de  peroxyde 
de  fer,  il  reconnut  aussitôt  dans  la  présence  de  ce  dernier 
sel  la  cause  principale  de  la  forte  consommation  de  fonte. 
En  effet,  lorsque  les  eaux  de  lixiviation,  se  trouvant  en  con- 
tact avec  la  fonte  disposée  sur  le  fond  des  appareils  de  cé- 
aientation,  laissaient  précipiter  le  cuivre  qu'elles  contenaient 
en  dissolution,  le  cuivre,  agissant  comme  réducteur,  donnait 
lieu  à  la  réaction  suivante  : 

Fe«0> .  3S0«  +  Ou  =  2(FeO .  SO')  +  CuO  .SO*. 

Ainsi,  alternativement,  le  cuivre  seprécipitaitet  se  redis- 
solvait jusqu'à  ce  que  tout  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  se 
fût  transformé  en  sulfate  de  protoxyde  ;  transformation  qui 
ne  pouvait  avoir  lieu  qu'aux  dépens  de  la  fonte. 

M.  Zoppi  constata  aussi  que  la  dissolution  du  sulfate  de 
peroxyde  de  1er  Fe'0'.3S0'  donnait  lieu,  en  présence  delà 
fonte,  à  la  formation  de^^sous-sulfate  de  peroxyde  Fe*0*.SO' 
et  de  sulfate  de  protoxyde  FeO.SO'.  C'est  là,  à  mon  avis, 
le  résultat  le  plus  important  qu'il  ait  obtenu.  En  effet, 
on  peut  ainsi  se  rendre  parfaitement  compte  de  la  forma- 
tion du  sous-sulfate  de  peroxyde  de  fer,  Fe*0'.SO%  qu'on 
avait  jusqu'alors  considéré  comme  formé  par  la  peroxyda- 
tion  du  protoxyde  de  fer  due  à  l'oxygène  de  Fair.  D'ailleurs, 
si  l'on  réfléchit  que  les  appareils  de  cémentation  sont  com- 
plètement fermés  et  que  l'espace  resté  libre  entre  le  cou- 
vercle et  la  surface  de  l'eau  se  trouve  constamment  occupé 
par  de  la  vapeur  d'eau,  on  ne  peut  pas  admettre  queraction 
oxydante  de  l'air  soit  la  cause  de  la  formation  des  sous*âels 
de  peroxyde  de  fer.  Il  faut  aussi  ajouter  qu'au  laboratoire, 
lorsqu'on  plonge  du  fer  dans  un  vase  contenant  une  certaine 
quantité  d'eau  de  lixiviation,  préalablement  chauffée  près 
de  l'ébuUition,  la  foroiation  des  sels  basiques  de  peroxyde 
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de  fer  est  presque  instantanée,  ce  qui  ne  devrait  pas  arriver 
si  la  précipitation  du  sous-sulfate  dépendait  uniquement  de 
l'action  de  l'oxygène  atmosphérique. 

Ainsi,  non-seulement  la  présence,  dans  les  eaux  de  lixi- 
viation,  du  sulfate  de  peroyde  de  fer  était  la  cause  de  la 
forte  consommation  de  fonte,  mais  c'est  à  ce  même  sel 
qu  on  devait  aussi  la  formation  des  brunini. 

Pour  mieux  confirmer  ces  premiers  résultats,  M.  Zoppi  fit 
passer  dans  une  certaine  quantité  d'eau  de  lixiviation  un 
courant  d'acide  sulfureux  qui,  en  présence  du  sulfate  de 
peroxyde  de  fer,  devait  produire  la  réaction  suivante  : 

Fe«0».  3S0«  +  S0«  =  a(FeO  .S0«)  +  iSO'. 

La  réduction  du  sulfate  de  peroxyde  étant  achevée, 
M.  Zoppi  ajouta  du  fer  dans  la  dissolution,  et  après  quelque 
temps  il  obtint  la  précipitation  complète  du  cuivre  à  l'état 
métallique,  sans  qu'il  y  eût  dans  le  précipité  la  moindre 
trace  de  brunini.  En  même  temps  la  consommation  du  fer 
se  trouva  diminuée  d'environ  un  tiers,  k  ce  sujet,  on  doit 
observer  que  si  la  quantité  de  fer  consommé  se  maintint, 
même  dans  cette  expérience,  de  beaucoup  supérieure  à 
celle  théoriquement  nécessaire  pour  la  précipitation  du 
cuivre,  cela  s'explique  par  la  présence  de  l'acide  sulfurique 
resté  libre  dans  la  dissolution,  à  cause  de  l'action  réductrice 
de  l'acide  sulfureux. 

Les  pœmières  déductions  de  M.  Zoppi  ayant  été  ainsi 
complètement  sanctionnées  par  l'expérience,  il  ne  lui  restait 
qu'à  rendre  applicable  au  traitement  industriel  le  procédé 
suivi  au  laboratoire,  puisqu'il  n'y  avait  pas  à  hésiter  sur  le 
choix  de  l'acide  sulfureux  comme  réductif,  cet  acide  pouvant 
être  produit  à  très*bon  marché  en  utilisant  le  minerai  le 
plus  pauvre.  Il  restait  toutefois  à  vaincre  une  difficulté 
assez  grave.  Il  fallait  réussir,  à  l'aide  d'un  appareil  le  pins 
simple  possible,  à  obliger  les  eaux  de  lixiviation  à  se  saturer 
d'acide  sulfureux.  M.  Zoppi  surmonta  parfaitement  cette 
Tome  IX,  1876.  «^» 
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difficulté  en  présentant  le  projet  d'un  four  qui  fut  immédia- 
tement adopté.  Ce  four  (voir  PL  lY,  /{gr.  7  à  ii)  consiste 
essentiellement  en  deux  foyers  aa  mis  en  communication 
avec  une  cuve  6  de  la  capacité  de  18  mètres  cubes  environ, 
qui  aboutit  à  une  cheminée  c.  Dans  les  foyers  on  charge  la 
pyrite  destinée  à  la  production  de  l'acide  sulfureux,  et  la 
cuve  est  remplie  avec  les  eaux  de  lixiviation.  Celles-ci  sont 
élevées  au  moyen  de  deux  pompes  jusqu'à  une  ouverture  d 
pratiquée  à  /^""fio  au-dessus  du  fond  de  la  cheminée.  Les 
pompes  sont  placées  latéralement  à  la  cheminée  et  mises  en 
mouvement  par  une  petite  roue  hydraulique.  Les  eaux  re- 
tombent lentement  dans  la  cheminée  et  se  fractionnent  en 
lames  et  en  gouttelettes  en  heurtant  successivement  contre 
les  douze  diaphragmes  e  disposés  comme  il  est  indiqué  dans 
les  fig.  2  et  5.  Par  cette  disposition,  l'acide  sulfureux,  après 
avoir  effleuré  la  surface  des  eaux  contenues  dans  la  cuve, 
est  obligé,  en  remontant  dans  la  cheminée,  de  rester  en 
contact  intime  et  assez  prolongé  avec  elles  avant  de  pouvoir 
se  répandre  dans  l'atmosphère. 

Le  nouveau  four  commença  à  fonctionner  vers  le  milieu 
denoveuibœ  i874« 

Dès  la  première  opération,  les  eaux  de  lixiviation,  après 
avoir  été  réduites,  ne  donnèrent  pendant  la  cémentation 
aucune  trace  de  brunini.  Le  cément  obtenu  atteignit  une 
teneur  en  cuivre  de  beaucoup  supérieure  à  celle  du  cément 
qu'on  avait  jusqu'alors  produit.  On  put  faire  passer  dans 
les  cuves,  pour  la  cristallisation  du  vitriol,  la  quantité  d'eau 
totale  restée  dans  l'appareil  de  cémentation,  en  évitant  com- 
plètement les  pertes  qui  avaient  toujours  été  occasionnées 
par  leri  brunini.  Enfin,  la  consommation  de  la  fonte,  au  lieu 
de  3,5o,  ne  fut  que  de  2,5o  pour  1  de  cuivreprécipité. 

A  ces  résultats  déjà  prévus  il  s'en  ojouta  un  autre  que 
les  expériences  de  laboratoire  ne  pouvaient  donner. 

Dans  une  des  premières  opérations,  on  trouva  la  fonte 
enveloppée  par  des  lames  de  cuivre  métallique  presque  pur; 
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et  après  avoir  constaté  qu'elles  ne  contenaient  qn  nne 
quantité  à  peine  appréciable  d*  arsenic,  on  en  conclut  à  la 
possibilité  de  les  passer  directement  à  l'affinage  au  petit 
foyer  pour  les  transformer  en  cuivre  rosette. 

Il  était  donc  du  plus  grand  intérêt  de  chercher  le  moyen 
d'obtenir  comme  produit  principal  de  la  nouvelle  méthode  ce 
qui  s'était  présenté  comme  le  produit  accidentel  d'une  opéra- 
tion. On  concentra  alors  tous  les  efforts  pour  atteindre  ce  but, 
et  après  plusieurs  mois  d'essais,  on  réussit  enfm  à  avoir  le 
cuivre  en  lames  dans  la  proportion  d'environ  70  p.  100  de 
la  totalité  du  cuivre  contenu  dans  les  produits  de  la  cé- 
mentation. 

Voici  maintenant  une  description  sommaire  de  la  conduite 
actuelle  du  travail.  Le  nouveau  four  peut  réduire  en  un 
mois  les  eaux  de  lixiviation  qui  sont  nécessaires  jwur  faire 
4o  opérations  successives  dans  les  appareils  de  cémentation. 
Sur  le  fond  de  chacun  de  ces  appareils  on  place  environ 
7.000  kilog.  de  fonte.  Ensuite  on  y  introduit  les  eaux  ré- 
duites et  Ton  chauffe  jusqu'à  54"  Réaumur.  Au  commence- 
nnent  de  la  précipitation  du  cuivre  on  remarque  un  déga- 
gement d'hydrogène  qui  va  en  diminuant  au  fur  et  à 
mesure  que  la  fonte,  étant  recouverte  par  le  cément  en 
lames,  se  trouve  moins  en  contact  avec  l'acide  sulfurîque 
resté  libre  dans  les  eaux  réduites.  La  température  de  34* 
Réaumur  est  maintenue  pendant  trois  jours;  le  quatrième 
jour  on  continue  à  chauffer  jasqu'à  38".  Pendant  le  cin- 
quième jour,  tout  en  portant  la  température  à  4o",  on 
ajoute  5oo  kilog.  de  fonte  pour  faciliter  la  précipitation  du 
cuivre  resté  en  dissolution  dans  les  eaux.  On  fait  alors  re- 
poser les  eaux  pendant  vingt-quatre  heures  en  les  laissant 
refroidir  jusqu'à  35',  et  au  bout  de  ce  temps  on  les  conduit 
dans  les  cristallisoirs.  On  sépare  le  cément  en  lames  des 
morceaux  de  fonte,  et  en  ajoutant  de  l'eau  pure  on  fait 
passer  le  cément  en  poudre  dans  an  réservoir  extérieur. 
Quant  au  traitement  ultérieur  des  ptx)duits  de  la  cémen- 
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talion,  il  faut  d'abord  rappeler  que  tout  le  cément  obtenu 
par  la  méthode  ancienne  était  passé  à  la  fonte  pour  matte, 
et  devait  ainsi  parcourir  toutes  les  phases  du  traitement 
par  voie  sèche.  Grâce  au  nouveau  procédé,  tout  le  cément 
en  lames  est  passé  directement  à  l'affinage  au  petit  foyer,  et 
donne  des  rosettes  de  très-bonne  qualité.  Ayant  analysé 
une  de  ces  rosettes,  on  n'y  a  trouvé  que  o,o3g  p.  100  d'ar- 
senic, tandis  que  les  rosettes  ordinaires  peuvent  en  contenir, 
sans  perdre  de  leur  valeur,  jusqu'à  o,3  p.  100. 

Quant  au  cément  en  poudre,  on  a  commencé  par  l'intro- 
duire dans  le  lit  de  fusion  de  la  fonte  pour  cuivre  noir; 
mais  afin  d'en  expulser  une  partie  de  l'arsenic,  on  a  der- 
nièrement décidé  qu'il  devra  être  préalablement  soumis  au 
grillage  en  cases  avec  les  mattes  de  la  première  fonte  ;  ce 
qui  permettra  d'avoir  un  cuivre  noir  de  première  qualité, 
sans  augmenter  les  frais  du  grillage  des  mattes. 

Pour  déterminer  l'influence  de  la  nouvelle  méthode  sur 
l'arsenic  contenu  dans  les  eaux  de  lixiviation,  je  prendrai 
pour  base  les  analyses  queM.  de  Hubert,  directeur  de  l'usine, 
a  faites  de  ces  eaux  avant  et  après  la  cémentation,  ainsi  que 
des  produits  mêmes  de  la  cémentation.  Ces  analyses  ont 
porté  sur  les  prises  d'essai  relatives  au  travail  du  mois  de 
janvier  dernier.  (Voir  la  note  A  placée  à  la  fin  de  ce  mé- 
moire.) 

Mais  avant  d'examiner  les  résultats  donnés  par  ces  ana- 
lyses, il  faut  observer  que,  par  l'ancienne  méthode,  la  plus 
grande  partie  de  l'ai-senic  contenu  dans  les  eaux  de  lixi- 
viation était  entraînée  à  l'état  de  sous-arséniate  de  per- 
oxyde de  fer  par  le  sous-sulfate  de  la  même  base.  L'arsenic 
non  précipité  à  l'état  de  sous-arséniate  restait  en  dissolu- 
tion dans  les  eaux  destinées  à  la  fabrication  du  sulfate 
de  fer. 

Par  le  nouveau  procédé,  les  arséniates  contenus  dans  les 
eaux  de  lixiviation  sont  réduits  par  l'acide  sulfureux  en 
arsénites,  et  pendant  la  cémentation  l'arsenic  précipite  en 
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totalité.  En  effet,  l'analyse  des  eaux  après  la  cémentation 
n'a  pas  donné  la  moindre  trace  d'arsenic.  Cependant  il 
ne  faut  pas  croire  que  l'arsenic  précipité  passe  en  entier 
au  traitement  par  voie  sèche.  En  effet,  si  l'on  prend  en 
considération  les  résultats  donnés  par  les  analyses  et  les 
quantités  des  eaux  traitées  et  des  produits  obtenus,  on 
constate  que  les  eaux  contenaient  i.2i5  kilog.  d'arsenic, 
tandis  que  le  total  de  l'arsenic  retrouvé  dans  les  produits 
n'a  été  que  de  a  35  kilog.  Il  résulte  de  ces  chiffres  que  les 
quatre  cinquièmes  environ  de  l'arsenic  contenu  dans  les 
eaux  de  lixiviation  sont  éliminés  pendant  le  lavage  du  cé- 
ment; et  cela  s'explique  très-bien  si  l'on  réfléchit  à  ce  que 
l'arsenic  précipite  à  l'état  d'une  poudre  extrêmement  di- 
visée,  et  dont  la  densité  est  bien  moindre  que  celle  du 
cuivre.  Ainsi  donc,  même  au  point  de  vue  dé  l'arsenic, 
on  a  dû  reconnaître  que  la  nouvelle  méthode  est  bien  plus 
avantageuse  que  l'ancienne. 

Jusqu'à  présent,  je  n'ai  envisagé  qu'au  point  de  vue 
technique  les  résultats  donnés  par  le  four  de  réduction.  Il 
ne  sera  pas  sans  intérêt,  pour  compléter  cette  note,  d'indi- 
quer aussi  les  avantages  économiques  que  l'usine  a  réalisés 
k  la  suite  de  l'introduction  du  nouveau  système  de  cémen- 
tation. Pour  bien  établir  ces  avantages,  j'inscrirai  dans  le 
tableau  suivant  les  principales  données  numériques  tirées 
des  registres  d'administration,  relatives  à  l'année  1876,  en 
les  comparant  avec  celles  de  l'année  précédente  : 
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*imit     ARMAI 
117S        UT4 


h!  pour  1  partie  dB  cui»re  prtcipllé.  .  .  . 
rit  BUT  100  kilcgranme»  de  caàm  canleDU  dani  les 

de  lixMatlon 

urU  ouKimmitBU  opération  faite  (Uns  les  appareil»  de 

iritl  produit  par  mitre  cube  d'eau  de  liu>lBlloii-  (KilD' 


ti).. 


0  de  a,i 


myeone  en  cuivre  de  9.11 1 


J'ai  di-essé  aussi  un  autre  tableau  (voir  la  note  B) ,  qui 
contient  les  résultats  économiques  de  l'année  1875  com- 
[larés  avec  ceux  de  l'année  précédente.  II  résulte  de  ce 
tableau  que  le  nouveau  procédé  donne  une  économie  de 
]ô//,63  par  opération  faite  dans  les  appai^ils  de  cémen- 
talioti.  Or,  dans  les  conditions  ordinaires  du  traitement,  on 
ffiii  en  moyenne  600  opérations  par  an;  de  sorte  que  l'avan- 
tage annuel  dû  au  nouveau  système  doit  être  évalué  à 
8u.oi}o  francs  environ. 

Il  Taut  enfin  observer  que  dans  la  première  moitié  de 
l'iumée  1875  on  eut  à  vaincre  beaucoup  de  difficultés;  en 
sorte  qu'on  ne  doit  considérer  cette  période  que  comme  une 
période  d'essais.  Le  four  n'a  marché  régulièrement  que 
pendant  le  deuxième  semestre;  par  conséquent,  tout  porte 
!x  croire  que  les  avantages  qu'on  doit  attendre  dans  Tavenir 
dii  nouveau  procédé  de  cémentation  seront  supérieurs  à 
ceux  qu'on  a  déjà  réalisés. 


à  l'JMJOSL  B'àGOlOO, 


199 


NOTE  A. 


Les  analyses  faites  par  M.  de  Hubert,  directeur  de  rusine^  ont 
donné  ie9  résultats  suivants  : 


Protoxyde  de  cuivre 
Protoxyde  de  fer.  . 
Oxyde  de  zinc.  .  . 

Alumine 

Acide  arséuieux.    . 
Acide  suifurique  com- 
biné avec  les  bases. 
Acide  suifurique  libre. 
Eau 


Total. 


EAUX 

de  lixlTlatloa 

rédttUai 


avant 

cémeDla- 
Uon. 


1.38 
6,91 
1.78 
0.66 

0,41  (•) 

12.61 

2.08 

73.68 


99,3.1 


après 

la 

oémaota- 

tiOD. 


II 


0,06 
8,72 
2.32 
0,74 


U,15 

0.65 

72,i8 


9942 


Cuivre 

Peroxyde  de  fer.  . 
Oxyde  de  zinc.  .  • 

Alumine 

Chaux 

Acide  suifurique. . 

Arsenic 

Eau 

Résidu  insoluble. . 


PRODUITS 

d« 
ta  oéoflotatlon* 


Cément 

en 
la  mes. 


90.87 


Cément 

en 
pondre. 


in 

IV 

87,41 

57.9r> 

3,i0 

10,95 

0,50 

1,78 

0,25 

0,33 

2,00 

1,80 

1.12 

2,57 

0,69 

4,S8 

1,00 

3,83 

3.50 

12,10 

96,24 


(*)  Corretpondaiit  à  0,183  d'arsenic. 


Ces  analyses  ont  été  faites  sur  les  prises  dressai  relatives  au 
mois  de  Janvier  dernier,  dans  lequel  on  a  passé  à  la  cémentation 
5i5**,89  d'eau  de  lixiviation,  dont  le  poids  était  de  1.99^}  kilog. 
par  mètre  cube.  Les  produits  obtenus  ont  été  : 

5.188  kilog.  de  cément  en  lames; 
4.0-12  kilog.  de  cément  en  poudre. 

Après  la  cémentation  le  volume  des  eaux  passées  dans  les  crls- 
tallisoirs  pour  le  vitriol  a  été  de  /iai^^^Sg,  et  le  poids  de  1.294  kil. 
par  mètre  cube. 

Relativement  aux  analyses  III  et  IV,  on  doit  observer  que  le  fer 
du  cément  provient  presque  entièrement  de  la  fonte  en  petits 
grains  détachés  par  le  nettoyage,  ou  dérivant  des  morceaux  de 
fonte  presque  complètement  rongés.  Dans  la  prise  d'essai  ce  fer 
se  trouve  .totalement  transformé  en  peroxyde. 


«^|i 


l 


ï 
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NOTE  B. 


Tableau  comparatif  des  résultaU  économiques  donnés  par  la  cé- 
mentation pendant  les  années  1874  et  1875. 


Ce  tableau  a  été  dressé  en  prenant  pour  unité  une  opération 
faite  dans  les  appareils  de  cémentation. 


FRAIS. 


Pyrite  pour  la  production  de  l'acide  sulfureux. . 

Ponte 

Tourbe 

Main-d'œuvre  et  surveillance 

Réparations,  outils,  frais  divers 


Total  des  frais  rapportés  à  l'opération. 

Frais  pour  le  traitement  ultérieur  des  produits 

de  la  cémentation.  .  .' 


Total  des  frais 

Différence  en  faveur  de  Tannée  1875. 


1875 


119.98 


1874 


rraocs. 

franct. 

1,18 
71, Oï) 

8,3h 
19.58 

3.81 

88"20 

15.fô 

1i,12 

3,95 

108,92 

120,12 

16.06 

77,15 

197,27 


77«.» 


PRODUITS. 


Cuivre  k  2.200  francs  la  tonno. 
Vitriol  à  70  fnmcs  la  tonne.  .  . 


1876 


Quantité. 


kilos. 
137,81 
2.250,00 


Valeur  totale  des  produits  rapportée  à  l'opération. 
Différence  en  faveur  de  Tannée  1875 


Valaor. 


f  ranci. 
301,64 
157,50 


450,14 


1874 


QaaotUè. 


kllof. 
121,83 
1.911,00 


37',a4 


Valesr- 


francs. 
268.03 
133,77 


401,80 


Kconomie  totale  rapportée  à  Topération  77' .20  +  57^34  =134' ,63. 
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NOTE 

sun 
L'EMPLOI   DES  RAILS    D'ACIER 

Par  M.  A.  BERNARD^  ancien  élète  de  TËcoIe  des  mine?, 
Ingénieur  de  la  Toie  au  chemin  de  fer  du  Nord. 


Exposé.  —  Depuis  qu'en  Belgique  on  a  commencé  à 
employer  largement  les  rails  d'acier  dans  la  composition 
des  voies  ferrées,  on  a  constaté  des  ruptures  assez  fré- 
quentes de  ces  rails,  et  quelques  personnes,  s' exagérant  le 
mal  et  ses  conséquences,  ont  eu  des  doutes  sur  Tavenir  de 
ce  nouvel  emploi  de  T  acier. 

Le  fait  cependant  n'était  pas  nouveau,  il  s'était  produit 
en  Allemagne,  où  Ton  en  avait  déjà  étudié  avec  soin  les 
causes,  ainsi  qu'il  résulte  de  la  citation  suivante  extraite 
de  la  ReviÀe  universelle  des  mines  et  de  la  méiallurgie^  de 
Gh.  de  Guyper,  19'  année,  tome  XXXVII,  1"  livraison, 
janvier  et  février  1875. 

«  Quelles  sont  les  nouvelles  expériences  sur  les  rails  en 
«  acier  Ressemer,  spécialement  en  ce  qui  concerne  les 
«  encoches,  ou  les  moyens  proposés  pour  remplacer  celles- 
«  ci?  On  s'attachera  plus  spécialement  au  joint  en  porte- 
(1  à-faux,  et  aux  sections  trës-inclinées,  sur  lesquelles  il 
a  est  fait  un  grand  usage  des  freins. 

«  Telle  est  la  question  posée  par  le  Verein  des  chemins 
(I  de  fer  allemands,  et  sur  laquelle  ont  été  prises  les  con- 
c(  clusions  suivantes  dans  la  sixième  assemblée  des  fonc- 
u  tionnaires  techniques^  tenue  à  Dusseldorf,  en  septem- 
u  bre  1874. 

«  Les  causes  des  ruptures  des  rails  d'acier  peuvent  tou- 
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«  jours  se  ramener  à  l'emploi  de  matériaux  dérectueax,  à 
K  la  mauvaise  conduite  de  la  décarburation,  ou  au  manque 
Il  de  précautions  dans  la  fabrication. 

H  Le  joint  en  porte-à-fauiï  et  le  joint  appuyé  n'ont 
»  clonrié  lieu  k  aucune  observation  intéressante,  non  plus 
Il  ^e  l'emploi  des  rails  en  acier  Besseroer  sur  les  fortes 
Il  inclinaisons,  sauf  naturellement,  dans  ce  dernier  cas, 
M  une  usure  plus  grande. 

H  II  convient  d'éviter,  autant  que  possible,  de  pratiquer 
Il  des  encoches  dans  le  pied  des  rails  d'acier, 

«  M.  Couche,  ajoute  la  Revue,  dans  son  ouvrage  sur  les 
Il  ctiemins  de  fer,  a  déjà  signalé  la  diuiinution  consîdé- 
II  rable  de  résistance  qui  résulte  de  l'enlaillage  des  patios 
Il  des  rails  Vignole  en  acier  Bessemer.  » 

11  était  intéressant  de  reprendre  cette  étude  en  y  faisant 
entrer  les  résultats  donnés  par  l'emploi  des  rails  d'acier  en 
Belgique  et  eu  France,  de  chercher  si  ces  nouvelles  don- 
nées corroborent  ou  non  les  conclusions  énoncées  ci-des- 
sus, et  d'en  tirer,  si  c'est  possible,  quelques  enseignements 
[loaveaux. 

C'est  \h.  le  but  de  cette  note. 

BCPTCBKS  OBSERVÉES   GDB    LES  BAILS    D'ACIER  ET  COItDtTIOlS 
DANS   LESQUELLES  ELLES  SE    MODCISBHT. 

Chemins  de  fer  de  f  Étal  belge.— Le  rail  d'acier  de  l'État 
belge  est  exactement  semblable  au  rail  Vignole  en  fer  de  la 
compagnie  française  du  Nord  ;  il  a  6  mètres  de  longueur, 
et  pèse  58  kilog.  au  mètre  courant.  Les  rails  sont  écUssés 
et  lixés  sur  les  traverses  par  des  crampons  ;  le  joint  porte 
sur  une  traverse  par  l'intermédiaire  d'une  plaque.  Il  y  a 
deux  encoches  seulement  à  chaque  extrémité  du  rail,  une 
à  o~,o5  et  l'antre  à  a'*,o35  du  bout.  Elles  servent  à  placer 
[les  coins  d'arrêt  qui  passent  dans  la  plaque  de  joint. 

Les  espacements  des  traverses  soot  cosMoe  mit  : 


fiMFlOi  DBS^  BAIL3  D  AGUil.  ao5 

Aux  «Urâmités,  deox  espacemeats  deovTâ.  .  .      i,ôo 
Pour  le  reste,  cinq  espacements  de  0,90.  .  .  .     û,6o 

Ensemble 6,00 

n  y  a  toutefois  une  exception  à  cette  règle  dans  le 
4*  groupe  :  sur  9.333  rails  posés  en  totalité  : 

5.000  sont  posés  comme  il  est  dit  ci-dessus,  et  4*333 
sont  posés  de  la  manière  suivante  : 

Six  intervalles  de  0,857 b^iU* 

Un  iatervalle  de  o,858« o,8â8 

Ensemble 6,000 

Voici  le  tableau,  par  provenance,  des  ruptures  constatées 
sur  les  rails  d'acier  mis  en  service  dans  les  principaux 
groupes  des  chemins  de  fer  de  l'État,  à  la  date  du  3i  dé- 
cembre 1874. 
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Tableau,  par  provenance,  des  ruptures  des  rails  d*acier  obsenrées 
sur  les  chemins  de  fer  de  rËtat  belge  (3i  décembre  1S74). 


INDICATION 

des 

MFf  ICM  et  dei  llf  nef. 


PROVENANCE 

dei 
rtlls  d'acier. 


2*  groupe. 

Lignes 

de  Lié;2;c  a  Louvain, 

de  Li^gc 

h  la  frontière 

d*AIIema^e 

et   de    Pepmster 

à  Gouvy. 

Lignes  des  Plateaux 

de  Hervé 

et  du  Bleyberg. 

o«  groupe. 

Lignes 
de  Draine  à  Quiévrain 

et  Mons, 
de  Mons  h  Quiévrain, 

de  Mons  à  Ciply 

el  Donne-Espérance 

du  Flénu 

et 
du  rt^Roau 
de  Saïut-Ghislain.    \ 

0»  groupe. 

Lignes 

de  Bruxelles-Midi 

à  Namur  par  Braine, 

de  Bruxelles 

à  Uittre  et  Nivelles, 

de  Tamines 

à  Gembloux, 

chemin    de   fer» 

de  ceinture 

de  Charleroi. 

8*  groupe. 


Lignes 
du  Luxembourg. 


John  Brown  de  Sheffield. 

Saint-Jacques 

Krupp  et  Bockum 

Société  John  CockcrlU.  . 
ociessin.  •••.•>•••• 

B.  V.  et  C*  Steel 

Aciérie  d'Angleur 


Société  John  Cockerill  71  A 
-  -       72  A 

John  Brown  de  Sheffield. 
Société  de  Sclcssin.   .  .  . 


H 

a 
m 
o 


Ht 


B 


»  -s- 

n  B 

»  S 


2.021  \ 

162 

12.806 

21.606 

2.3:U 

832 

1.011 


NOMBRE 

de  relie  rompiis 

«o    serrlre 


toUl.lé. 


[  17..- 


.^06 


Société  John  Cockerill  71  AB 
et  74 

Saint-Jacques  AP  72 

Société  A.  A.  73  A.  B.  et  7-i  A.  B. 

Steel  EV  et  C«  73  et  L.  H.  73. 

Bockum  73 

John  Brown  et  C«,  Sheffield 
Atlas 

Wilson  Grammeltoo 

Steel  Bec  73  Dronfield 

SS  :;:  7i  A.  M 

H.  S.  W.  71  A.  B 


Diverses  usines 

belges 
et  étrangères. 


1.082 
691 

3.736 
831 

2.153 

669 
KIO 

ia> 

i97 


ari.i52 


Aciérie  d"AngIeur 

Shaw  etThonison  de  Londres. 
Société    John    Cockerill    de 

Seraing 

Sclessin 

Brown.    Baily  et   Diïon,   à 

Sheffield 

John  Brown  à  Sheffield.  .  .  . 


13.031 
3.787 

2.9io 
5.0i9 


1.683 
421 


13.5 


1 


j 


21 


21 


li 


5 

S 

10 

18 

36 

3 

1 

5 
1 
1 
1 


0 
0 
(I 
3 


0 

I 

0 
W 


M 


!)7 
i) 


par  iea» 
el  par  as 


\:a 

23.K'». 

0.»Ji*> 

o.6r. 
n.:»tî 

2- su» 


a*-' 


M 
0 
O 

1.811. 

II 
I» 


llti. 


i.ii> 

2t.i«V. 

0.ri8i 
o 


Ces  ruptures  ont  eu  lieu,  pour  chacun  de  ces  groupes, 
dans  les  circonstances  suivantes  : 
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Si  Von  distrait  du  a*  groupe  les  lignes  du  plateau  de. 
Hervé  et  du  Bleyberg,  on  trouve  en  totalité  78  ruptures 
de  rails  qui  ont  eu  lieu  comme  suit  : 

i5  ruptures  entre  la  r'  et  la  2*  traverse. 
«85       —  —        a"  et  la  3«       — 

ao       —  —       5*  et  la  U*      — 

18       —  —        A"  et  la  6*      — 

Voici  Tordre  chronologique  de  ces  ruptures  : 

Juillet 3  ruptures. 

Août i  rupture. 

Septembre U  ruptures. 

Octobre o       — 

Novembre a        — 

Décembre Ui        — 


Janvier 3  ruptures. 

Février i5       — 

Mars 6        — 

Avril 3       — 

Mai 5       — 

Juin 1  rupture. 


Suivant  le  personnel,  les  nombreuses  ruptures  observées 
ont  pour  causes  : 

i""  La  nature  cassante  de  Tacier  fabriqué  par  certaines 
usines  ; 

2**  Les  trop  basses  températures  ; 

S"*  Les  chocs  occasionnés  par  les  méplats  des  bandages 
des  roues  munies  de  freins  américains  circulant  sur  les 
lignes  de  Pépinster  à  Gouvy,  et  de  Pépinster  à  Welken- 
raedt  et  Aix-la-Chapelle.  Ces  bandages  partant  de  Pépin- 
ster en  très-bon  état,  y  reviennent  avec  de  nombreux 
méplats. 

Le  5*  groupe  se  compose  également  de  lignes  peu  ac- 
cidentées. 

Voici  la  position  des  ruptures  que  Ton  a  observées  : 

rupture  située  à  o*,3o^*^  du  bout. 

-  à  i-,9o  — 

à  3MÛ^'^ 


à  3*,9o 


(B) 


On  se  rappelle  que  dans  ce  groupe,  il  y  a  deux  sortes 
de  poses  ;  si  on  les  désigne  par  les  lettres  A  et  B  indiquées 
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ci-dessus  en  face  de  chaque  rupture,  les  positions  de 
traverses  pour  chaque  pose  sont,  par  rapport  à  l'un  des 
bouts  : 

Pose  A. 


!'•  traverse. 
1*       — 


0,76 
1,65 


3'  traverse. 


a,55 
3,45 


Pose  B. 


i'«  traverse. 


0,857  j3«  traverse «,671 

1,7141  ù*        —      5,4t8 


Une  rupture  a  donc  eu  lieu  sur  la  traverse  même,  une 
autre  près  de  la  traverse. 

Les  lignes  qui  composent  le  6*  groupe  sont  des  lignes 
à  faibles  inclinaisons. 

Voici  dans  quelles  circonstances  les  ruptures  observées 
se  sont  produites  : 

du  bout 


rupture   nette   à 

0,35 

— 

-      à 

0,39 

— 

—     à 

o,5o 

— 

oblique  à 

0,68  et  0,70 

— 

nette    à 

i,o65 

— 

oblique  à 

1,35  et  i,5o 

— 

nette    à 

1,37 

— 

—      à 

1.47 

— 

-      à 

1,60  • 

— 

oblique  à 

1,96  et  a   » 

— 

nette   à 

9,SO 

— 

à 

3,4o 

— 

à 

3f92 

— 

•à 

a,95 

Or,  les  positions  des  traverses,  par  rapport  à  un  joint, 
sont  les  suivantes  : 


i"*  traverse. 


0,75 
1,65 


3*  traverse a, 55 

4*       —     3,45,  etc. 


On  voit  donc  que,  sur  i4  ruptures  observées,  %  ont 
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lieu  sur  les  traverses  mêmes,  et  deux  autres  tout  près  des 
traverses. 

Les  ligues  du  Luxembourg  sont  des  lignes  fort  acciden- 
tées, et  qui  ont  de  nombreuses  rampes  allant  souvent  jus- 
qu'à 0,016. 

On  remarque  que  les  ruptures  sont  toujours  perpendi- 
culaires à  Taxe  du  rail,  qu'elles  se  produisent  en  n'importe 
quel  point  de  sa  longueur,  et  qu'elles  sont  plus  fréquentes 
sur  les  fortes  rampes  de  0,01 5  et  0,016.  Le  personnel  les 
attribue  surtout  à  l'action  des  freins  et  à  l'emploi  de  ma- 
cbines  dites  de  fortes  rampes.  Cependant  ces  machines,  qui 
pèsent  environ  5o  tonnes,  reposent  sur  quatre  essieux  dont 
les  deux  extrêmes  ne  sont  espacés  que  de  4'"»5e,  et  dont  le 
plus  chargé  ne  porte,  au  maximum,  que  13.700  kilog. 

Chemin  de  fer  du  Grand^Cenlral  belge. —  Le  rail  d'acier 
employé  par  le  Grand-Central  belge  est  du  modèle  Vignole. 
Il  pèse  37^,237  au  mètre  courant;  les  barres  ont  6,»o  de 
longueur.  Les  rails  sont  éclissés  et  fixés  sur  les  traverses 
au  moyen  de  crampons,  avec  plaques  aii  joint  et  sur  chaque 
traverse  intermédiaire. 

Les  traverses  sont  espacées  comme  suit  : 

Aux  extrémités  du  rail,  deux  intervalles  de  0,75.  •  .      i,5o 
—  —  cinq         ■—        de  o,g4. ,  .      6,70 


Ensemble 6,20 

Le  rail  est  pourvu  de  deux  encoches,  l'une  à  gauche, 
située  à  2'",6og  du  bout,  l'autre  à  droite,  à  la  même  dis- 
tance de  l'autre  bout,  de  sorte  qu'il  y  a  0,98a  entre  ces 
deux  encoches.  Ces  encoches  sont  rectangulaires;  elles 
ont  0,016  de  longueur  et  pénètrent  de  0,006  dans  le  patin. 

Voici  le  tableau,  par  provenance,  des  ruptures  consta- 
tées le  3i  décembre  1874  sur  les  rails  d'acier  en  service  : 
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TableBi!)  par  provenance,  des  raptures  des  rails  d'acier  obierrtes 
sur  IsB  chemins  de  1er  du  Grand -Central  belge. 


rie  L'Bntre-Sambrc 

Aiivore  II  Rollcnliiin  ( 

et  Bredn,  | 

l'iaversel  LaDdenne  1 

lliisscll,  Maiielrichl  I 


Deux  de  cea  ruptures  ont  eu  lieu  aus  encoches,  la  5*  au 
luiiieu,  en  plein  profil. 

Ces  rails  d'acier  ont  été  employés  sur  les  fortes  pentes 
de  la  ligne  de  Lodelinsart  à  Marcinelle  et  dans  les  courbes 
il  fûble  rayon  de  Gbatelineau  à  Givet. 

La  ligne  de  Lodelinsait  à  Marcinelle  est  en  pentes  va- 
riant de  o^jOiS  à  o'toas.  Les  rails  ordinaires  en  fer  se 
(iélériorant  très-rapidement  sur  cea  fortes  pentes,  on  ï 
employa  des  rails  fabriqués  spécialement  avec  un  meilleur 
fer,  et  coûtant  lo  francs  de  plus  à  la  tonne.  Ces  derniers 
laJIs  no  durèrent  que  trois  ans. 

On  mit  alors  sur  ce  point,  en  1869,  une  longueur  de 
i.^a6  mètres  de  simple  voie  en  acier,  sur  la  voie  descen- 
dante qui  est  beaucoup  plus  fatiguée  que  l'autre. 

Ces  rails  sont  encore  en  place  et  n'ont  donné  aucune 
rupture. 

L'ëcartement  des  essieux  extrêmes' des  machines  les  plus 
lourdes  circulant  sur  cette  voie  est  de  4'°<94Si  l'essieu  le 
plus  chargé  porte  i3',5oo. 

Chemins  de  fer  de  Cologne  à  Minde».  —  Le  rail  d'acier 
employé  sur  la  ligne  de  Cologne  &  Minden  est  du  modèle 
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Vignole;  le  rail  a  une  longueur  totale  de  6,69  et  pèse 
56'',4o  au  mètre  courant. 

Les  rails  sont  éclîssés  et  fixés  sur  les  traverses  au  moyen 
de  crampons.  Le  joint  est  en  porte-à-faux,  le  rail  n'a  pas 
d'encoche;  les  espacements  des  traverses  sont  comme  suit  : 

Deux  espacements  aux  extrémités,  du  joint       ' 

à  la  i'*  traverse.    4 :  .  0,637 

Viennent  ensuite  deux  espacements  de  0,94 16.  i,883 

Au  milieu  quatre  espacements  de  1,02.  .  .  .  4,08 


Ensemble 6,69 

Voici  le  tableau,  par  provenance,  des  ruptures  consta- 
tées  le  3i  décembre  1874,  sur  les  rails  d'acier  en  service. 


Tableau,  par  proTenance,  des  ruptures  des  rails  d'acier  observées 
sur  le  chemin  de  1er  de  Cologne  &  Hinden. 


INDICATION 

des 

lifiiu  exploitéw. 


rROVENANCE 

des 
rails  d'tcler. 


I    Krupp. 
Cologne  à  AIlndeD.  .  |   Hoerde. 


Bocjkum. 


NOMBRE 

AGE 

NOMBRE 
de  rslls  d'acier 

de  mis 

moyea 

rompos  en  service 

mis 

(psr 

■      '**    ■ 

'     ■■■ 

ensertlce 

mels). 

en 
toUlitè. 

par  1000 
et  par  sa. 

156.166 
80.390 
36.871 

90 
27 
ii.5 

115 

110 

35 

0.029 
0.060 
0.0^1 

Chemins  de  fer  du  Nord  français.  —  Au  début  la 
compagnie  du  Nord  donna  à  son  rail  d'acier  les  formes 
et  les  dimensions  de  son  rail  Vignole  en  fer  de  6  mètres  de 
longueur,  pesant  Sy^^^o  au  mètre  courant.  Cela  n'était  évi- 
demment pas  logique,  puisque  la  résistance  de  l'acier  est 
bien  supérieure  à  celle  du  fer, 'et  qu'il  est  démontré  que 
les  rails  de  fer  actnels  périssent  par  défaut  de  cohé- 
âon  et  non  par  défaut  de  section.  Aussi  l'on  remplaça  bien- 
tôt le  rail  du  modèle  37^,40  par  un  autre  ne  pesant  que 
35  kilog.  au  mètre  courant. 

On  ne  s'arrêta  pas  là,  et  peu  après  la  compagnie  adopta 
ToMi  IX,  1878.  i4 
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pour  U)uL  aoD  réseaa  un  rail  en  acier  du  type  Vignole  pe- 
sant 3o^3oo  par  mètre, 

la  longueur  normale  du  nul  est  de  S  mètres,  ma»  on 
admet  dans  les  commandes,  pour  faciliter  la  fabrication, 
des  longueurs  réduites  de  7,  6  et  5  mètres. 

Le  rail  est  posé  avec  traverses  aux  joints  et,  sur  le  reste 
de  5a  longueur,  il  est  supporté  en  neuf  points  présentant 
les  espacements  suivants  :  o'',6o  près  des  joints,  o'°,90 
pour  les  parties  contiguës,  et  ■  mètre  pour  les  parties 
intermédiaiies. 

Les  rails  sont  éclissës,  sans  encoches,  sauf  aux  deux 
extrémités,  pour  la  fixation  des  coins  d'arrêt,  et  attachés 
aux  traverses  par  des  tire-fonds. 

Ce  rail  de  3o',5oo  a  été  adopté  parce  que  l'on  parve- 
nait ainsi  à  réduire  notablement  la  dépense,  tout  en  lù»- 
sant  au  rail,  à  cause  de  la  différence  de  résistance  des 
matières,  une  solidité  supérieure  à  celle  des  rûls  en  lier 
qu'ils  remplacent. 

Voici  le  tableau,  par  provenance,  des  ruptures  consia- 
\.éaaieSi  décembre  1674.  stu-les  rmls  d'acier  en  service. 
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TaKleav,  par  pnrranaBce,  éea  ruptures  des  rafla  d'acier  t>b8ervée8 

sur  les  clitoiiims  de  1er  du  Hord. 


INDICATION 

des 

««TTlets  e(  4es  Ugnu. 


i"  arrondissement. 

Lignes  de  Paris 

à  Creil  par  Pontoise 

et 

par  Chantilly, 

Paris  à  Soissons. 

2*  arrondissement 

Liçnes  de  Creii 

a  Beauvais 

et  à  Gouraa^, 

de  Creil  à  Amiens 

et 

d'Amiens  à  Boulogne. 

3*  arrondissement. 

Lipes  d'Amiens 

a  la  (yontièro 

par  Douai  et  Lille, 

do 

Douai  à  Valencicnnes 

et  Quiévrain, 
tie  Somain  à  Busigny. 

4*  arrondissement. 

Lignes  d'Arras  à  Haae- 

brouck 

et  d'Hazebroacfc  à  Lille, 

Calais  à  Dunkeraue, 

de  Sens  à  Carvin 
et  de  Boulogne  à  Calais. 

5*  arrondissemenl. 

Lignes  de  Creil 

au  Cateau 

et  de   Tergnier 

à  Laon. 

7-'  arrondissement. 
Ligne  du  Cateau 

h 
Brquelines. 


PIOTENANCE 

das 
ralU  d'acier. 


Terre-Noire.  .  .  . 

Imphy 

Creuzot 

Saint-Chamond. . 
Flrminy 


Terre-Noire.  .  . 

Imphy 

Creuzot 

Saint-Chamond. 

Denain 

Bcsséges 


Terre-Noire.  .  . 

Imphy 

Creuzot 

Saint-Chamond. 
Denain 


/  Terre-Noire.  .  . 

Imphy 

Creuzot.      .  .  . 
Saint-Chamond. 

Denain 

Bességes. .  .  . 


Terro-Noiro.  .  . 

Imphy 

Creuzot 

Saint-Chamond. 


I 


Terre-Noire.  .  . 

Imphy 

Creuzot 

Saintt-Chamond. 


NOMBRE 

d«raU« 

■Is 

en  MrTice 


^.899 

13.901 

7.852 

3.143 

873 


S9.i74 

%.0U 

8.971 

7.058 

31 

ta 


34.013 
1.151 

10.014 
3.869 
2.205 


15.395 

68 

3.078 

2.094 

1.776 

18 


31578 
6.361 

16  659 
2.186 


10.778 
1.990 
5.240 
1.128 


2: 

*  B 

< 


40 
73 

26 

6 

54 


di 
63 
19 
18 
3 
3 


36 
64 
23 
11 
4 


14 
21 
li 
11 
2 
3 


31 

67 

30 

7 


30 

61 

33 

8 


NOMimB 
de  rails 
en  Mrflce 


en 
touillé 


12 

21 

14 

3 

0 


4 
1 
5 
1 

0 
0 


14 
1 

28 
2 
2 


1 
0 
2 
1 
2 
0 


12 

20 

15 

0 


4 
1 
9 
3 


p«rl40S 
et  p«r  ao 


0.120 
0.248 
0,823 
1,762 
0,000 


0,098 
0,098 
0,.352 
0.094 
0,000 
0,000 


0,137 
0.168 
145B 
0.564 
2,721 


0.096 
O.flOO 
0,057 
0,521 
6,757 
0.000 


0.147 
0,599 
0.355 
0,000 


0.149 
0.100 
0,631 
3,937 


Voici  un  tableau  général  indiquant  sur  quels  points  des 
rails  se  sont  produites  les  ruptures  relatées  dans  le  tableau 
précédent. 
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Tableaa  indicpiant  les  points  où  se  sont  produites  les  ruptures 

observées  sur  le  réseau  du  Nord. 


Pour  les  rails  en  37»  en  35  et  en  5o  kilog.»  les  distances 
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des  traverses  à  une  des  extrémités  du  rail  sont  les  sui- 
vantes :  0,60  —  1 ,5o  —  2,5o  —  3,5o,  etc.  Il  n'y  avait  donc 
pas  intérêt,  dans  le  tableau  précédent,  à  établir  une  dis- 
tinction entre  les  différents  modèles. 

On  a,  dans  ce  tableau,  souligné  les  cotes  correspondant 
à  un  point  d*appui  ;  en  supposant  aux  points  d'appui  sur 
les  traverses  une  largeur  moyenne  de  o"',i6,  on  voit  que 
les  ruptures  ont  eu  lieu  plus  souvent  en  dehors  des  points 
d'appui  que  sur  les  points  d'appui  eux-mêmes. 

Toutes  les  lignes  auxquelles  se  rapportent  ces  rensei- 
gnements sont  des  lignes  à  faibles  inclinaisons,  car  elles 
ne  dépassent  pas  o'^fOoS. 


On  peut  tirer  des  renseignements  qui  précèdent  les  con- 
clusions suivantes  : 

On  remarque,  en  examinant  les  tableaux  des  ruptures  des 
rails  par  provenance,  que  dans  les  lignes  exploitées  par 
l'État  belge,  le  chiffre  des  tantièmes  des  ruptures  par  1 .000 
et  par  an,  varie  extrêmement  avec  chaque  usine;  et  sou- 
vent entre  deux  fournitures  de  la  même  usine,  que  les 
résultats  sont  tous  bons  pour  les  lignes  du  Grand-  Central 
belge  et  de  Cologne  à  Minden,  et  qu'enfin  pour  le  Nord 
français  les  résultats  sont  aussi  très-bons,  sauf  pour  deux 
usines  dont  les  produits  ont  été  assez  variables.  On  peut 
donc  déjà  conclure  du  vu  de  ces  tableaux  que  certaine- 
ment les  nombreuses  ruptures  qui  ont  été  signalées  n'a- 
vaient pas  un  caractère  général  ;  qu'elles  proviennent  d'une 
mauvaise  fabrication,  et  que  dans  tous  les  cas,  la  moyenne 
générale  des  ruptures  est  faible  et  ne  permet  de  concevoir 
aucune  inquiétude  sur  l'avenir  du  rail  d'acier. 

On  ne  trouve,  dans  tout  ce  qui  précède,  de  renseigne- 
ments sur  l'emploi  des  encoches  au  patin,  pour  la  fixation 
du  rail,  que  dans  le  chemin  du  fer  du  Grand-Central  belge  ; 
mais  le  résultat  donné  par  ce  chemin  est  concluant,  puis- 
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que  sur  trois  ruptures  observées,  deux  ont  en  lieu  aux 
encoches. 

II  y  a,  dans  les  renseignements  qui  précèdent,  de  nom- 
breuses indications  sur  les  points  où  ont  eu  lieu  les  rup- 
tures, par  rapport  aux  points  d'appui.  Ces  indications, 
très-précises  pour  quelques  lignes  et  particulièrement  pour 
le  Nord  français,  montrent  que  les  ruptures  ont  lieu  quel- 
quefois sur  les  points  d'appui  mêmes  des  traverses;  maïs 
plus  souvent  cependant  entre  les  points  d'appui. 

Les  considérations  qui  piécëdent  amènent  naturellement 
à  se  demander  si  la  cause  des  ruptures  entre  les  points 
d'appui  n'est  pas  due  à  une  insuffisance  de  section,  et  si 
la  compagnie  du  Nord  a  eu  raison  de  réduire  les  sections 
de  son' rail  de  37  à  3o  kilog. 

Yoici  un  tableau  donnant,  par  modèle,  les  ruptnres  ob- 
servées sur  les  différentes  ligues  du  réseau  du  Nordé 

Tableau,  par  modèle,,  des  ruptnres  obsenrôes  sur  le  réseau  du  Nord. 


IHDIGATIpN 
des 

llfDM- 


i*'  arrondissemeiiL 
2*  arrondissement. 
3"    arrondlMemenL 


MODÉLS 

dM 

rail*. 


Vignoles37«'et3B''. 
VtgnoledO^.   .  . 

VigmAe  87*.   .  . 
Vigoole  30^.   .  . 

Vignole37^    .  . 
Vignole  30*.    .  . 


4.   arrondissement.!  V||J^,f3j. 

I 


i  Vignole  37*. 
\  Vignole  StS*. 
(  Vignole  30*. 

«  Vignole  37*. 
Vignole  SK*. 

Vignole  30*. 


MOHDilB 
de  rails 

ni* 
en  service 


^.3ii 
96.323 

iO.IM 
41.874 

13.596 
37.S39 


22.107 

16.871 

$.821 

34.0^1 

3.119 

4JB47 

11.170 


AGE 
moyea 

(ea  mois), 


66 
23 

62 
16 

63 
18 

33 
11 

59 
45 

20 

63 

46 
18 


NOMBRE 
dt  relis  ro 
ea  serrice 


eo 
totellté. 


30 
20 

5 
14 

4 
4< 

0 
6 

23 
2 

22 

1 

1 

15 


perlIM» 
et  par  an. 


0,186 
0,896 

0,251 

0,052 
0317 


0,297 

0,294 
0^018 

0.387 

0,061 
ÙMÊ 
0,896 


I  I  r 

On  remarque  que  dans  les  quatre  premiers  amondisse- 
ments  il  y  a  prédominance  du  nombre  des  ruptures  des 
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rail9  es  5o  kilog.  sur  te  nombre  des  niptores  ées  raite  en 
37  et  35  kilog.  Dans  te  5*  et  te  7*  arrondissements,  ce 
sont  tes  rails  en  35  kilog.  qui  ont  le  mieux  résisté  ;  vien- 
nent'ensuite  les  rails  en  37  kil.,  puis  les  rails  en  3o  kiL 

Hais  là  encore  r  influence  de  l'usine,  autrement  dit  delà 
fal)rication,  est  prépondérante,  car  les  usines  qui  ont  donné 
les  moins  bons  résultats  n'ont  fourni  que  des  rsdls  en 
3p  kilog.,  et  si  Ton  tient  compte  de  ce  qu'en  réalité,  les 
écarts  entre  les  ruptures  des  rails  en  3o  kilog.  et  les  rup- 
tures des  rails  en  37  et  35  kilog.  sont  trës-faibles,  et  de 
ce  que  les  barres  des  premiers  ont  8  mètres  de  longueur, 
tandis  que  celles  des  seconds  ont  6  mètres  seulement,  on 
arrive  à  cette  conclusion  que  l'expérience  justifie  les  pré^ 
visions  théoriques  qui  ont  fait  accepter  te  rail  de  3o  kilog. 
par  la  compagnie  du  Nord. 

Il  serait  intéressant  de  constater  si  l'importance  de  la 
circulation  a  une  notable  influence  sur  le  nombre  des  rup- 
tures -,  mais  cette  constatation  ne  peut  se  faire  par  la  com- 
paraison de  lignes  différentes,  à  cause  de  la.  diversité  de 
provenance  des  rails  et  des  conditions  de  leur  emploi.  Le 
seul  moyen  d'arriver  au  résultat  est  de  comparer  les  ré- 
sultats observés  sur  les  deux  voies  d'une  même  ligne.  Le 
réseau  du  Nord  peut  fournir  à  ce  sujet  d'exceltents  points 
de  comparaison,  puisque  la  voie  droite  est  en  général 
beaucoup  plus  fatiguée  que  la  voie  gauche,  les  transports 
vers  Paris  étant  beaucoup  plus  importants  que  ceux  au 
départ  de  Paris. 

Ces  renseignements  sont  donnés  dans  le  tableau  suivant. 
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Tableau  des  raptnres  de  rails  observées  sur  les  voies  gauche 

et  droite  du  réseau  du  Nord. 


DiSIGNATION  DES  SERVICES 
tt  dM  I  if  BAS. 


1**  arrondissement. 
Paris  à  Creil  par  Chantilly 


Paris  à  Creil  par  Pon toise 

Paris  à  Soissons  et  Port-aux- Perches. 


kilog. 
Vignole  35  et  37 
VigDole       30 

Vignole  37  et  35 
Vignole       30 

Vignole  37  et  35 
Vignole       30 


NOMBIIB 

d«  rilU  roaipvt 

en  »erf  io« 

par  1000 
«t  par  an. 


▼oie 
faorhe. 


2*  arrondissement. 

Creil  à  Amiens 


Amiens  à  Boulogne. 


3*  arrondissement. 

Amieqs  à  la  frontière , 


Douai  à  Valcnciennes )  ^1^°!^ 

\ignolc 


Vignole 
Vignole 

Vignole 
Vignole 


Vignole 
Vignole 


Valenciennes  à  Quiévr&in. 
Somain  à  Busigny 


Vignole 
Vignole 

Vignole 
Vignole 


4*  arrondissement. 

Arras  à  Hazebrouck 


5*  arrondissement. 

Creil  au  Cateau 


Tergnier  à  Laon. 


»  » 


7*  arrondissement. 

Cateau  h  Erquelines 


Vignole 
Vignole 
Vignole 

Vignole 
Vignole 
Vignole 


Vignple 
Vignole 
»  Vignole 

I 


37 

30 

37 
30 


37 
30 

37 
30 

37 
30 

37 
30 


Vignole       37 
Vignole       30 


37 

30 

37 
35 
30 


37 
30 


0.016 
0.^88 

0.068 
0.198 

0.000 
0.479 


0.076 
0,410 

0.000 
0,068 


0.077 
0.5« 

0.000 
0.381 

0,000 
1,030 

0.000 
0,373 


0.000 
0,358 


0.112 
0.110 
0,214 

0.000 
0.000 
0,234 


0.000 
0.000 
0.321 


Voie 
droite. 


0.367 
0,762 

0.132 
0,938 

0,000 
0,000 


0.08» 
0.388 

0.&I2 
0.000 


0,029 
0.588 

O.OQD 
0,541 

0.000 
0.000 

0.000 
0.619 


0.000 
1.461 


0.347 
0.000 
0.610 

0.000 
0.000 
0.000 


0.065 
0.122 
1.679 
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On  le  voit  par  ce  tabkau,  une  plus  grande  circulation 
parait  avoir  peu  d'influence  sur  le  nombre  des  ruptures. 
Ce  nombre  parait  varier  surtout  avec  les  fournitures  d'u- 
sines différentes  ou  des  mêmes  usines. 

On  a  vu  plus  haut  quelques  renseignements  sur  les  li- 
gnes du  s*  groupe,  des  chemins  de  fer  de  l'État  belge, 
tendant  à  faire  croire  à  une  certaine  influence  des  tem- 
pératures basses  sur  le  nouibre  des  ruptures;  voici  sur  ce* 
sujet,  un  tableau  donnant  quelques  renseignements  sur 
certaines  lignes  du  réseau  du  Nord. 

Tableau  chronologique  des  ruptures  obsenrées  sur  certaines  lignes 

du  réseau  du  Nord. 


1' 

3* 

*• 

7' 

niDICATIO 
4es 

N                  AI 
Parii 

lAONDISSEl 
Parla 

lENT. 
Parla 

ARBOND*. 

ARROND*. 

ARROND*. 

• 

< 

à   Cf«ll 

à  Crall 

à  Soliaooa 

Somata 

Laos 

Cataaa 

0 

noU. 

par 

par 

et  Port- 

à 

à 

A  la 

H 

PoatolM. 

CbantlllT. 

aax-parcbaa. 

Boiigny. 

Carvln. 

froDttère. 

Janvier. 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

3 

Février. 

3 

1 

0 

1 

0 

2 

7 

Mars.  . 

ï 

1 

0 

1 

2 

i 

m 

i 

Avril.  . 

i 

i 

0 

3 

0 

2 

7 

Mai.  .  .  . 

i 

0 

0 

0 

2 

2 

5 

Juin. .  . 

i 

1 

1 

0 

0 

3 

6 

Juillet.  . 

0 

0 

0 

0 

0 

A 

i 

Août. .  .  . 

1 

« 

0 

0 

0 

2 

5 

Septembr 

C.       2 

1 

0 

0 

0 

i 

4 

Octobre. . 

4 

1 

0 

0 

0 

0 

r» 

Novembn 

i 

1 

0 

0. 

1 

7 

10 

Décembre 

!.            0 

l 

0 

0 

1 

0 

■ 

5 

6 

On  le  voit  par  ce  tableau,  le  froid  ne  paraît  pas  avoir 
une  grande  influence  sur  le  nombre  des  ruptures. 

AVARIES,  AUTRES  QUE   LES  RUPTURES,  OBSERVÉES  SUR  LES  RAILS 

D*ACIER. 

1 

Les  avaries  autres  que  les  ruptures  consistent  généra- 
lement en  écrasements  de  parties  plus  ou  moins  longues 
du  champignon.  Voici,  sous  forme  de  tableau,  quelques 
renseignements  sur  ces  avaries  pour  les  lignes  du  Nord 
français. 


Sl8  EiULOl   DES  &UL8  O  ACIW.  , 

ArarîM,  tidrei  que  les  mptam,  conatatées  for  le  résean  d 


Oa  voit  qu'uae  grande  parUe  de  ces  avaries  peuvent  ôtic 
évitées  par  une  meilleure  fabrication. 

DCflÊS  DES  RAILS  d'acier. 

Les  rails  d'acier  posés  par  la  compagnie  du  Grand-Cen- 
tral belge  sur  la  pente  de  Lodelinsart  à  Marcinelle  en  1 869, 
n'avùent  donné  b.  la  fin  de  1S74  qu'un  déchet  de  1.618 
])ar  1.000  et  par  an. 

Voici,  pour  le  réseau  du  Nord  français,  un  tableau  don- 
nant le  même  renseignement  par  usine. 

Tableaa  général  des  rails  d'acier  mis  an  rebut,  an  31  déeeiiibnl82i, 
snr  le  réseav  dn  Iford. 


Les  déchets  sont  dus  aux  ruptures  et  aux  avaries  é 
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ratls;  ces  déchets  iront  plutôt  en  diminuant  qu'en  aug- 
mentant, au  moins  pendant  une  longue  période,  car  éri* 
demroent  beaucoup  de  ruptures  et  d'avaries  sont  daes  à 
des  défauts  de  fabrication.  C'est  donc  plutôt  dans  l'usure 
plus  ou  moins  rapide  des  rails  d'acier  qu'il  faut  chercher 
des  renseijp^nements  sur  leur  durée  probable. 

Lorsque  la  compagnie  du  Nord  adopta  le  rail  d'acier 
actuel  de  3o  kilog.,  elle  admît  que  ce  rail  pourrait  être 
maiûlenu  en  service  jusqu'à  ce  que  l'usure  du  champi- 
gnon eût  atteint  0,01  et  les  expériences  faites  à  cette 
époque  établissent  que  pour  arriver  à  ce  degré  d'usure,  il 
fallait  •  faire  subir  à  ces  rails  une  circulation  brute  de 
soo  millions  de  tonnes. 

Des  expériences  faites  avec  beaucoup  de  soins,  en  voie 
courante,  sur  le  réseau  du  Nord,  où  les  pentes  ne  dépas- 
sent ordinairement  pas  o,oo5,  et  notamment  entre  le  Gâ- 
teau et  Erquelînes,  sur  les  rails  d'acier  posés  jusqu'à  ce 
jour,  ont  confirmé  complètement  ce  chiffre,  à  savoir  qu'il 
faut  une  circulation  brute  de  200  millions  de  tonnes  pour 
amener  les  rails  d'acier  à  une  usure  de  o"',oio,  tandis  que 
les  rails  de  fer  ne  résistent  pas  à  une  circulation  de  20  mil- 
lions de  tonnes.  Si,  pour  fixer  les  idées,  on  prend  pour, 
point  de  comparaison  certaines  sections  assez  fatiguées  de 
la  ligne  de  Greil  à  Ërquelines,  où  le  tonnage  brut  est  de 
3.5oo.ooo  tonnes,  cela  donne  pour  la  durée  des  rails  d'a- 
cier 57  ans.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même,  et  la  chose 
était  facile  à  prévoir,  aux  abords  des  stations,  surtout  des 
stations  où  l'on  exécute  beaucoup  d^  manœuvres  et  où 
l'on  fait  un  plus  grand  usage  des  freins,  et  sur  les  lignes 
qui,  contrairement  à  celles  du  Nord,  ont  de  fortes  rampes. 
Ainsi  aux  abords  de  certaines  stations  et  en  certains  points 
l'usure  des  rails  marche  assez  rapidement  pour  que  cette 
usure  arrive  à  o'",oio  après  un  mouvement  correspondant  ~ 
seulement  à  une  circulation  brute  régulière  de  20  millions 
de  tonnes. 
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On  entend  par  circulation  brute  régulière,  la  circulation 
simple  des  trains  non  compris  les  manœuvres  effectuées 
aux  abords  des  stations.  Cette  usure,  plus  grande  sur  ces 
points,  est  donc  due  à  deux  causes  :  les  manœuvres  plus 
ou  moins  nombreuses  des  trains  et  un  serrage  plus  ou 
moins  énergique  des  freins. 

Mais  il  n'y  a  que  quelques  points  et  quelques  stations 
où  l'usure  marche  aussi  rapidement;  ailleurs  elle  varie 
extrêmement  suivant  les  positions  des  rails  par  rapport 
aux  stations,  et  suivant  les  stations  elles-mêmes. 

Sur  la  ligne  de  Lodelinsart  à  Marcinelle,  sur  des  pentes 
variant  de  0,018  à  0,022,  où  les  trains  descendent  tou- 
jours freins  serrés,  l'usure  de  0,010  correspond  à  une  cir- 
culation de  25  millions  de. tonnes. 
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NOTICE 

SUR 

LA  MACHINE  A  DÉTENTE  VARIABLE  DE  M.  SULZEH 

Par  M.  RÊSAL. 


Qu'il  me  soit  permis,  avant  d'entrer  en  matière,  d'a- 
dresser mes  remercîments  à  MM.  Satre  et  Averly,  ingé- 
nieurs-constructeurs à  Lyon,  concessionnaires  du  brevet 
de  M.  Suizer  pour  une  grande  partie  de  la  France,  de 
l'extrême  obligeance  qu'ils  ont  mise  à  me  procurer  tous  les 
éléments  qui  m'étaient  nécessaires  pour  rédiger  cette  notice. 

La  machine  dont  il  s'agit  (PI.  V  et  fig.  i  et  2,  PI.  V^)  est 
à  connexion  directe  et  à  cylindre  horizontal. 

Le  cylindre  est  pourvu  d'une  chemise  ^e  vapeur  entou- 
rée d'une  masse  feutrée  maintenue  par  une  enveloppe  en 
bois. 

La  tige  du  piston  est  guidée  par  une  glissière  cylindrique 
qui  oiïre  sur  la  double  glissière  plane,  généralement  adop- 
tée, l'avantage  de  parer,  au  moins  en  grande  partie,  aux 
effets  fâcheux  résultant  d'un  jeu  latéral  de  l'arbre  moteur 
entre  ses  épauleménts. 

Les  deux  orifices  d'admission  sont  indépendants,  de 
même  que  les  orifices  d'échappement. 

Les  premiers  sont  placés  au  sommet  du  cylindre,  vers 
ses  extrémités,  les  deux  autres  sont  situés  respectivement 
et  au-dessous  des  précédents. 

L'admission  et  l'échappement  sont  produits  par  des  sou- 
papes équilibrées,  disposition  qui  présente  des  avantages 
trop  connus  pour  que  nous  croyions  devoir  nous  y  arrêter. 

Les  soupapes  sont  maintenues  sur  leurs  sièges  par  des 
ressorts  à  boudin. 


_\ 
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La  tige  de  chaque  soupape  d'admission  est  munie  d'vo 
piston  sur  lequel  s'appuie  le  ressort;  la  face  opposée  au  res- 
sort comprime,  lorsque  la  soupape  retombe  sur  son  siège, 
la  plus  grande  partie  de  l'air  introduit  pendant  la  levée^ 
par  une  petite  ouverture  dont  on  peut  régler  la  section  à  la 
main,  de  manière  à  satisfaire  à  toutes  les  conditions  vou- 
lues. 

Cette  disposition  à  pour  objet  d'atténuer  les  chocs  et 
d'éviter  le  forgeage  mutuel  delà  soupape  et  de  son  siège  (*). 
On  a  d'ailleurs  reconnu  par  expérience  que  l'emploi  de  la 
fonte  fine  au  bois,  grise  et  àgrains  fins,  était  très- favorable 


[*]  Les  objections  soulevées  contre  remploi  des  soupapes  dans 
les  distributions  ont  été  bien  exagérées,  comme  on  peut  en  juger 
d*aprè8  la  déciaration  ci-après  de  Tingéoieur  do  la  compagnie 
générale  de  navigation  de  Lyon. 

LyoD,  16  mars  1876. 

Je  soussigné  déclare  que  les  machines  des  vingt  bateaux  à  va- 
peur que  la  compagnie  générale  de  navigation  possède  ont  toutes 
leurs  distributions  par  soupapes  équilibrées.  Ces  machines  fonc^ 
tionnent  depuis  quinz«^  vingt  et  vingt- cinq  ans.  Leurs  soupapes 
d'émission  n'ont  presque  jamais  été  changées,  et  plusieurs,  dont  les 
sièges  n*ont  pas  été  retouchés  depuis  leur  mise  en  marche,  fonc- 
tionnent encore  aujourd'hui  très-bien  et  sans  fuite. 

Les  soupapes  d^admission  tiennent  parfaitement  sans  fuite 
quatre  à  cinq  ans  ;  quelques-unes  n'ont  eu  besoin  d^être  reCiMi- 
chées  qu'après  neuf  et  aix  ans  et  même  quinze  ans  de  marche. 
Leur  diamètre  varie  de  0,160  à  o,5oo. 

Ces  longues  dorées  de  fonctionnement  sans  réparations  sont 
obtenues  avec  les  sièges  et  soupapes  en  métal  de  même  nature,  an 
peu  sec  et  bien  homogène. 

Le  nombre  de  révolutions  de  nos  machines  est  de  30  à  5o  tours, 
suivant  leur  puissance;  vitesse  moyenne  du  piston,  9  mètres  par 
seconde.  La  puissance  de  nos  machines  varie  depuis  900  cbevanx 
indiqués  jusqu'à  1.000  chevaux. 

La  compagnie  possédait  plusieurs  machines  (dont  quelques- 
unes  d'assez  récente  construction)  avec  distribution  par  tiroir  de 
divers  systèmes;  toutes  sans  exception  ont  été  ebangées  et  rem- 
placées par  dos  machines  à  distribution  par  soupapes. 

Après  beaucoup  ec  de  longues  expériences  et  essais  comparatifs 
de  divers  systèmes  de  distribution,  seule,  la  dfstriiMition  par 
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k  la  conservation  des  sièges  efr  des  soupapes,  et  snpprimah 
las  inconvénients  relatifs  aox  inégalités  de  dilatation. 

Une  roue  dentée  conique,  montée  sur  l'arbre  moteur» 
engrène  avec  une  roue  pareille  calée  sur  un  arbre  de  cou- 
che 0,  parallèle  à  Taxe  du  cylindre.  Cet  arbre  communique 
le  mouvement  au  régulateur  par  un  engrenage. 

Le  régulateur,  qui  appartient  au  système  dit  américûin^ 
est  formé  de  quatre  bielles  égales  en  longueur,  qui  deux  à 
deux  s'articulent  à  Tune  et  à  l'autre  boule,  et  de  part  et 
d'autre,  aux  extrémités  d'un  diamètre  horizontal. 

La  douille  est  surmontée  d'une  masse  pesante  de  révo- 
lution, évidée  à  l'intérieur,  qui  entoure,  à  frottement  doux, 
l'arbre  du  régulateur;  le  poids  des  boules  est  très-faible 
par  rapport  à  celui  de  cette  masse.  La  douille  porte  une 
saillie  cylindrique  qui  s'engage  dans  une  cavité  de  même 

r 
papes  équilibrées  nous  a  donné  de  bons  résultats  pratiques,  et 
seule  elle  nous  a  permis  d'obtenir  les  avantages  suivants  : 

1*  Distribution  franche  et  essentiellement  rationnelle; 

9*  Grande*  docilité  ou  facilité  de  manceuvre,  arrêt  et  mise  en 
marehe  iostantunée  et  sans  aucun  effort  (souvent  Tapprenti  ma- 
chiniste, de  douze  à  quinze  ans,  change  la  marche  des  machines,, 
dont  les  soupapes  ont  de  o,lioo  k  ofioo  de  diamètre)  ; 

3  Réparations  beaucoup  moins  fréquentes  et  considérablement 
moins  coûteuses  (quelques  heures  en  effet  nous  suffisent  pour  re- 
dresser et  roder  des  sièges  de  soupapes  là  où  li  fallait  plusieurs 
journées  pour  faire  le  même  travail  de  dressage  et  de  rodage  de 
tiroir). 

Xkk  exempte  entre  antres  du  bon  foncttonnement  constant  des 
soupapes  :  le  bateau  Mistral  marche  depuis  iS5i;  la  machine,  de 
5oo  chevaux  indiqués,  à  distribution  par  soupapes, — les  soupapes 
n^ont  Jamais  été  changées,—  donne  les  mêmes  résultats  qu*à  cette 
époque  ;  sa  dépense  s'e^  maintenue  en  moyenne  à  i\ôoo  par  che- 
val, y  compris  l'allumage  et  les  souffleurs,  avec  des  charbons  de 
médiocre  qualité. 

LyoB,  le  16  loars  1816.  Lia$Meur  i$  to  Mnpvatc, 

Signé  J.  riousr. 
Pour  co|^ie  confomie  : 
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forme  ménagée  dans  une  pièce  qui  est  guidée  de  manière 
à  ne  pouvoir  se  déplacer  que  dans  le  sens  vertical.  Cette 
pièce,  en  se  déplaçant,  entraîne  dans  son  mouvement  un 
levier  droit  dont  Taxe,  qui  est  horizontal,  est  placé  sur  un 
cylindre  creux  en  fonte,  fixé  au  bâti  qui  entoure  Taxe  du 
régulateur.  L'une  des  extrémités  du  levier  est  articulée  à 
la  tige  d'une  petite  pompe  à  huile  dont  le  piston  est  percé 
de  trous  ;  l'autre  à  une  tige  verticale  articulée  elle-même, 
vers  le  b^s,  à  une  manivelle  calée  sur  un  arbre  0,  {arbre  de 
détente)^  parallèle  à  T arbre  de  couche  0,. 

Nous  étudierons  plus  loin  le  régulateur  américain  au 
point  de  vue  des  avantages  qui  le  caractérisent. 

La  pompe  à  huile  a  pour  effet,  lorsqu'elle  vient  à  fonc- 
tionner :  !•  de  s'opposer  à  une  variation  brusque  de  vitesse, 
par  suite  de  la  résistance  qu'éprouve  le  piston  lorsque  le 
liquide  le  traverse  (perte  de  force  vive)  ;  a**  de  supprimer 
les  oscillations  qu'éprouveraient  les  btules  lorsque  la  vi- 
tesse vient  à  varier. 

La  tige  de  chaque  soupape  est  articulée  à  un  levier  coudé 
mobile  autour  d'un  axe  supporté  par  le  bâti  ;  l'autre  ex* 
trémité  du  levier  est  articulée  à  une  pièce  commandée  par 
l'arbre  de  couche  ci-dessus  spécifié. 

Pour  chacune  des  soupapes  d'échappement,  cette  pièce 
est  une  barre  terminée  par  un  galet  et  soutenue  par  une 
bielle  à  laquelle  elle  est  articulée  ;  cette  bielle  est  mobile 
autour  d'un  axe  supporté  par  le  bâti.  Une  came  formée 
de  deux  parties  cylindriques,  de  rayons  différents  qui  se 
raccordent,  est  montée  sur  l'arbre  de  couche  0,,  et  reste 
en  contact  avec  le  galet.  La  soupape  n'est  ouverte  que 
lorsque  la  partie  cylindrique  du  plus  grand  jayon  touche 
le  galet. 

La  branche  extérieure  0,a  du  levier  coudé,  mobile  au- 
tour de  l'axe  0,,  de  chacune  des  soupapes  d'admission  est 
articulée  à  une  tringle  qui  se  termine  d'autre  part  par  un 
châssis.  Ce  châssis  est  relié,  par  une  petite  bielle  bb\  don- 
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Uement  articalée,  à  une  manivelle  0,6  calée  sur  Tarbre  de 
détente  0,.  La  barre  eq  d'un  excentrique  0^e  circulaire 
monté  sur  Tarbre  0,  est  formée  de  deux  flasques  distancées 
Tune  de  l'autre.  L' entretoise  qui  relie  leurs  extrémités  porte 
en  son  milieu  une  sorte  d'olive  mobile  autour  de  l'axe  de 
figure  de  cette  entretoise,  qui  présente  une  ouverture  dans 
laquelle  s'engage  la  tringle  ci-dessus.  Deux  taquets  en  acier 
sont  respectivement  fixés  au  châssis  et  aux  flasques  dans 
l'intervalle  qui  les  sépare,  et  c'est  seulement  pendant  la 
durée  du  contact  des  taquets  que  l'admission  a  lieu. 

Avant  d'aller  plus  loin  nous  ferons  remarquer  que,  d'a- 
près les  dispositions  ci- dessus  décrites,  les  soupapes  sont 
brusquement  et  largement  ouvertes  ou  fermées,  et  que  les 
chutes  de  pression  pendant  l'admission,  et  les  augmen* 
tations  de  contre-pression,  lors  de  l'échappemement,  dues 
aux  étranglements  dans  les  machines  ordinaires,  sont  ici 
pour  ainsi  dire  supprimées.  Il  faut  ajouter  que  la  période 
de  compression  se  trouve  ici  complètement  éliminée. 
,  Revenons  à  la  distribution. 

Supposons  que  la  vitesse  de  la  machine  reste  con- 
stante; la  position  0^6  de  l'arbre  de  détente  est  fixe  tant 
que  la  rencontre  des  taquets  n'a  pas  lieu  ;  la  position  de  ce 
bras  de  levier  0,a  de  la  soupape  est  également  invariable 
sous  l'action  du  ressort  à  boudin.  On  voit  ainsi  que  le 
système  formé  par  le  bras  de  levier  0,a,  la  bielle  bb\  la 
tringle  de  détente  et  son  châssis,  reste  invariable,  et  que  la 
loi  du  mouvement  de  la  barre  de  l'excentrique  est  la  même 
que  celle  d'une  bielle  ordinaire  dont  l'extrémité  serait  as- 
sujettie à  parcourir  une  droite  fixe. 

Quant  le  taquet  de  la  barre  vient  en  contact  avec  l'autre 
taquet,  le  châssis  se  trouve  entraîné,  sa  tringle  exerce  sur 
le  levier  de  la  soupape  un  effort  de  traction  qui  détermine 
l'ouverture  de  l'orifice  d'admission. 

Si  les  boules  du  régulateur,  par  suite  d'une  accélération 
de  mouvement,  viennent  à  s'écarter  de  l'arbre  auquel  elles 
Ton  IX,  1S76.  i5 
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Q  le  poids  de  la  m&sae  qui  repose  sur  la  dotàlle  ; 

a  l'angle  que  forme  chaque  bielle  avec  la  verticale, 
lorsque  la  vitesse  angulaire  de  ces  boules  est  w; 

a,  la  valeur  de  cet  angle  correspondant  k  la  vitesse  du 
résine  tr,; 

7  p  l'effort  que  supporte  la  douille  lorsqu'elle  est  sur 
le  pointde  se  déplacer,  correspondant  aux  vitesses  w^etw,; 

a  la  longueur  des  bielles  ; 

Le  prioàpe  du  travail  virtuel  conduit  facilement  à  la 
relation 
(0  Jaio»ooa«  — (P  +  0)=FP  =  c», 


et  comme  p  =  o  pour  te  =  to,,  on  a 

La  fonnule  (i)  donne  par  suite  : 

■'■  =  "'■  V'-i-F?Q' 

'       'V         P+Q 
Comme  le  rapport  p\_f.  est  très-petit,  OD  peut  prendre 
trë£-appraiimativemeat  : 

et  l'on  a  pour  te  degré  de  senûbilité  du  r^ulateur  : 

wi     ~  F+Q" 
On  voit  aind  que  le  régulateur  dont  nous  nous  occapras 
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peut  être  doué  d'une  sensibilité  aussi  grande  que  Ton  veut 
en  donnant  à  Q  une  valeur  convenable. 

En  faisant  en  sorte  que  l'admission  soit  supprimée  pour 
une  valeur  de  a,  très-peu  diflTérente  de  a^,  la  vitesse  angu- 
lûre  de  l'arbre  moteur  ne  variera  relativement,  ou  du  moins 
à  très-peu  près,  qu'entre  les  limites  très-rapprochées  l'une 

de  l'autre  -  ^  .  ^ , ^  ,  ^,  de  sorte  que  Ton  ob- 

aP  +  Q  aP  +  Q  ^ 

tiendra  senâblement  le  même  résultat  que  si  le  régulateur 

était  isochrone. 

Le  régulateur  américain  ofire  de  plus  cet  avantage  que, 

par  l'efiet  de  la  grande  masse  Q,  les  oscillations  des  boules 

résultant  d'un  changement  de  vitesse  sont  très-faibles  ;  de 

plus  elles  sont  détruites  presque  immédiatement  par  le 

modérateur  à  huile. 

■ 

Nous  allons  maintenant  étudier  avec  quelques  détails  le 
mécanisme  au  moyen  duquel  la  détente  se  produit* 

Dans  la  réalité  la  bielle  6b'  est  un  peu  plus  longue  que 
0,a;  mais  en  vue  de  simplifier  nos  formules,  nous  négli-* 
gérons  la  différence  et  nous  poserons  bV  =  0,a  =  r. 

Gomme  d'après  la  disposition  adoptée,  le  point  6,  sous 
l'action  du  régulateur,  ne  doit  se  déplacer  que  de  très-peu 
de  part  et  d'autre  de  la  droite  0,0g,  la  longueur  (0,  n'é- 
prouve pas  de  variations  sensibles,  et  nous  la  supposerons 
constante  et  égale  à  aV  =  a. 

La  figure  0,066'  restera  donc  constamment  pour  nous 
un  parallélogranmie  qui  différera  très-peu  d'un  rectangle, 
tant  que  la  soupape  restera  fermée. 

Soient  8  l'angle  dont  a  tourné  la  manivelle  motrice,  à 
partir  de  l'un  de  ses  points  morts  ; 

8  +  Y  l'angle  que  forme  l'excentrique  O^e  avec  la  droite 

P  l'angle  déterminé  par  cette  droite  avec  aV^  angle  qui 
reste  constant  tant  que  les  boules  se  trouvent  à  la  même 
hauteur; 


s3o  MAGHirffi  A  dêteutb  variable 

d  la  cBstance  0,0,  ; 
e  Texcen triché  O^e; 

e  =  0^1  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  0,  sur  la 
droite  abf  ; 
l  la  longueur  09  de  la  barre  de  l'excentrique; 
t  rangle  eqO^» 

Nous  supposerons  que  le  rapport  variable  •:  reste   de 

Fordi'e  du  rapport  très-petit  j-  dont  nous  négligerons  la  se- 
conde puissance» 

On  a: 

/  esrdalnp  — rsin((i>  — p), 

(A) Klai="^°te+T-P)-c^ 

(  la  =  (<  cos  p  +  T  00s  («o  —  p). 

Considérons  d'abord  la  période  dans  laquelle  les  deux 
taquets  ne  sont  pas  en  contact  ;  soient  m  et  n  les  points  où 
^  ils  sont  respectivement  fixés  sur  eq  et  06';  m' la  projection 
de  m  sur  ab\  X  =  me^  [x  =  an. 

On  a,  au  degré  d'approximation  convenu  : 

/Im'==  X  +  e  cos(e  4-  Y  —  pj, 

lin  =  la  —  jjL=  d  cosp  +  r  ces  (w  —  p)  —  ji, 

lmm'=  (/-X)sint=-y-[«sin(e+Y-p)—x<sInp4-r8in(w—p)]. 

Pour  que  les  taquets  viennent  se  rencontrer,  il  faut 
que  les  longueurs  Im'  et  In  soient'  égales,  ou  que  la  valeur 
correspondante  V  de  0  satisfasse  à  l'équation 

(C)       ecos(e'  +  Y  — p)=(lcosp  +  rcos(w  — P)  — X  — |x, 

équation  que  nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  discuter. 

Soient  A  et  fc  les  distances  respectives  des  bords  supé- 
rieurs des  taquets  m  et  n  à  eg  et  06';  k\  V  les  distances 
semblables  relatives  aux  bords  inférieurs. 
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Pour  que  les  taquets  puissent  se  rencontrer,  il  faut  que 
Von  sût  pour  6  =  V, 

^u  que 

Les  deux  taquets  se  quitteront  lorsque  Ton  aura 
*—  mtnl  =  ft  +  k',  en  même  temps  que  Im'  =  In.  Soient  V 
et  (!>"  les  valeurs  correspondantes  de  0  et  ù>.  On  aura  pour 
déterminer  ces  deux  angles  les  deux  équations  : 

I  ecos (0"  +  Y  —  p)  —  d cosp  —  r CCS K'  —  p)  +  X  +  fi  =  o, 

équations  qui  donnent  la  solution  complète  du  problème. 

Le  i6  mars  1875. 
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RAPPORT 

A  M.  LE  MINISTRE  DE  LA  MARINE  ET  DES  COLONIES 

SUR 

LA   CONSTITUTION   GÉOLOGIQUE 

ET  LK8 

RICHESSES    MINÉRALES    DE   LA    NOUVELLE-CALEDONIE 
Par  M.  Énti  HEURTEAU,  ingénieor  des  mioes. 


La  mission  en  Nouvelle-Calédonie  dont  M.  le  Ministre  de 
la  marine  et  des  colonies  m'a  fait  Thonneur  de  me  charger, 
avait  deux  objets*  Je  devais,  en  premier  lieu,  étudier  la 
constitution  géologique  de  l'Ile  et  particulièrement  des 
districts  où  a  présence  de  richesses  minérales  aurait  été 
signalée  ;  examiner  les  gisements  miniers  récemment  dé- 
couverts, et  me  rendre  compte  autant  que  possible  de  leur 
nature  et  de  leur  importance;  recueillir  enfin  toutes  les 
indications  de  nature  à  provoquer  de  nouvelles  recherches. 
Je  devais,  en  outre,  pendant  mon  séjour  en  Nouvelle-Calé- 
donie, me  mettre  à  la  disposition  de  Tadministration  locale 
pour  Tétude  des  questions  relatives  au  développement  de 
l'industrie  des  mines  dans  notre  colonie. 

Je  n'ad  pas  à  m'étendre  ici  sur  ce  qui  a  rapport  à  cette 
seconde  partie  de  ma  mission.  Elle  a  ea  pour  résultat  la 
présentation  d'un  projet  de  réglementation  générale  des 
mines  en  Nouvelle-Calédonie,  qui  fut  adopté  par  l'admi- 
nistration locale  par  arrêté  du  gouverneur  en  date  du 
1 5  septembre  1873. 

En  dehors  du  temps  employé  à  la  préparation  de  ce 
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projet  d'arrêté  et  à  l'étude  des  dispositions  transitoires 
propres  à  en  assurer  l'exécution,  toute  la  durée  de  mon 
séjour  en  Nouvelle-Calédonie  fut  consacrée  à  parcourir  les 
différentes  parties  de  Tile.  ïal  cherché  d'abord  à  me  faire 
une  idée  d'ensemble  sur  sa  constitution  géologique,  et  à 
circonscrire  les  régions  sur  lesquelles  devait  porter  un 
examen  plus  approfondi.  Je  me  suis  ensuite  attaché  à  vi- 
siter ces  régions  en  détail,  en  les  étudiant  aussi  complète- 
ment que  le  permettait  la  nature  de  la  contrée.  Les  mines 
d'or  et  les  mines  de  cuivre  du  nord  de  l'Ile,  les  gisements 
de  charbon  de  la  côte  ouest,  les  minerais  de  fer,  de  chrome, 
de  nickel  du  massif  du  mont  Dore  devaient  être  naturelle- 
ment l'objet  d'un  examen  spécial. 

En  rendant  compte  du  résultat  de  ces  études,  je  devrai 
souvent  renvoyer  le  lecteur  à  l'examen  des  échantillons  de 
roches  et  de  minerais  que  j'ai  recueillis  au  cours  de  mes 
explorations,  et  dont  la  collection  est  déposée  à  l'exposition 
permanente  des  colonies. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

4e  te  Heweile-Dalédeaie. 

Cofnidirations  ginirales.  —  On  possède  déjà  des  notions 
générales  sur  la  géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie,  grâce 
au  mémoire  publié  en  1867  par  M.  Jules  Gamier  dans  les 
Annales  de$  mines  et  à  la  collection  déposée  à  la  même 
époque  par  cet  ingénieur  à  l'exposition  permanente  des  co- 
lonies* 

Ces  premières  études,  ayant  pour  objet  une  contrée 
vierge,  particulièrement  difficile  à  parcourir,  et  jusqu'alors 
presque  fermée  aux  plus  intrépides  explorateurs,  devaient 
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présenter  néoessairement  bien  des  lacunes»  Malgré  ces 
difficultés,  de  nomhrenses  explorations  avaient  pemûa  à 
H.  Gamier  de  recueillir  beaucoup  d'observations  impor- 
tantes sur  la  géologie  des  difiSrentes  parties  de  la  Nouvelle- 
Calédonie,  et  de  réunir  ainsi  un  ensemble  de  notions  suffi- 
sant pour  se  faire  une  idée  asses  nette  de  la  structure 
générale  de  Tlle.  C'était  une  première  reeoraiaissance  de 
notre  colonie  au  point  de  vue  géologique,  pœnt  de  départ 
indispensable  des  études  ultérieures» 

Bien  que  l'occupation  européenne  ait  aujourd'hui  de  plus 
profondes  racines  en  Nouvelle^Galédowe,  et  que  la  presque 
totalité  de  l'Ile  soit  ouverte  à  la  cotenisation*  on  doit  s'ea 
tenir  encore  dans  les  recherches  géologi^oes  à  des  tra- 
vaux de  reconnaissance  et  à  des  eqierçus  d'ensemUe.  Pour 
ab(Nrder  les  questions  de  détail,  pour  chercher  à  se  rendre 
un  compte  précis  de  la  succession  des  formations  géolo- 
^ques  et  de  leurs  relations,  on  rencontrerait,  en  raison  de 
la  difficulté  extrême  des  communications*  des  obstacles 
presque  insurmontables.  On  manquerait  surtout  de  l'instru- 
ment indispensable  de  toutes  les  études  géologiques,  à 
savoir  d'une  carte  ou  au  moins  d'une  esquisse  topogra- 
pbique  quelconque  de  la  contrée.  L'hydrographie  des  côtes 
de  la  Nouvelle-Calédonie  est  aujourd'hui  presque  entière- 
ment représentée  sur  les  cartes  marines  dans  ses  plus  mi- 
nutieux détails.  Mais,  en  dehore  du  littoral,  on  possède 
bien  peu  de  données  précises  sur  l'orographie  et  même  sur 
la  géographie  de  Ftle.  Les  travaux  du  service  topographique 
sont  restés  jusqu'à  présent  circonscrits  au  voisinage  des 
principaux  centres  de  colonisation  ;  ils  sont  d'ailleurs  ex- 
clusivement dirigés  au  point  de  vue  du  cadastre,  et  fls  ne 
fournissent,  en  dehors  de  la  planimétrie,  aucune  cote  de 
hauteur  qui  fasse  connaître  le  relief  du  sol.  On  est  donc 
encore  loin  de  pouvoir  apporter  quelque  précision  dans 
l'étude  géologique  de  la  Nouvelle-Calédonie,  et  l'on  ne  peut 
même  dans  les  régions  les  mienx  connues  chereher  à 
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présenter  les  résultats  acquis  soas  la  forme  d'une  carte  géo- 
longue. 

La  misâon  dont  sous  étions  chaîné  en  NouTelle-Galé^ 
dôme  comportait  spécialement  Teiamen  de  ses  richesses 
minérales,  liais,  avant  d'étudier  en  détafl  les  districts  mi- 
niers, nous  avons  dû  diriger  nos  premières  explorations  de 
mnnière  à  prendre  au  moins  une  vue  d'ensemble  de  File  et 
à  acquérir  une  idée  générale  de  sa  constitution  géologique. 
D  était  surtout  important,  en  vue  de  l'avenir  des  exploita- 
tions minérales  dans  notre  colonie,  de  rechercher  les  «na^- 
logies  qui  peuvent  exister  entre  la  Nouvelle-Galédome  et 
les  colonies  australiennes. 

Les  formations  géologiques  que  l'on  observe  en  Nouvelle- 
Calédonie  sont  de  nature  très-complexe.  Leur  étude  com- 
plète et  approfondie  nécesâterait  de  longues  recherches  et 
de  minutieuses  observations,  liais  si  l'on  s'en  tient  aux 
grandes  masses,  il  est  aisé  d'y  distinguer  un  petit  nombre 
de  groupes  Uen  déterminés  et  faciles  à  reconnaître  sur  le 
terrain.  Gomme  Ta  trèsrjustement  fût  observer  M.  Gamier, 
l'aspect  de  la  contrée  suffit  le  {dus  souvent  à  caractériser 
chacun  de  ces  groupes,  et  il  est  facile  de  cette  manière  de 
se  faire  assez  promptemait  une  idée  générale  de  la  consti- 
tution géologique  des  différentes  parties  de  Tlle.  Noos 
allons  passer  successivement  en  revue  et  décrire  sommai* 
rement  chacune  de  ces  grandes  divisions. 

Formaiion  serpeniineuse.  —  On  sait  que  la  Nouvelle-Ca- 
lédonie forme  au-dessus  de  l'océan  Pacifique  une  longue 
et  étroite  crête  montagneuse  dirigée  du  N.-O.  au  S.-E.  Elle 
doit  principalement  son  relief  à  une  puissante  formation  de 
roches  serpentineuses,  qui  paratt  avoir  joué  un  rôle  prépon- 
dérant dans  l'histoire  géologique  de  l'Ile. 

Les  serpentines  se  sont  principalement  épanchées  dans  la 
partie  méridionale  de  l'Ue.  Toute  larégi<m  située  an  sud  de 
Nouméa,  à  partir  du  montDore,  en  est  exclusivement  formée« 
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Elles  se  présentent  sous  la  forme  de  gros  massifs  arrondis, 
tels  que  le  mont  Dore,  dont  l'aspect  est  caractéristique.  La 
composition  de  cette  formation  n'est  pas  homogène  ;  il  arrive 
qu'au  milieu  des  serpentines  en  masse,  on  rencontre  de 
puissants  amas  d'argiles  jaspoîdes;  l'action  des  eaux  y  a 
creusé  de  profonds  sillons  qui  se  détachent  en  longues 
taches  bariolées  sur  la  croupe  rougeàtre  des  montagnes. 
Ailleurs  on  rencontre  des  masses  ferrugineuses  et  scoriacées, 
dont  les  blocs  forment  sur  les  pentes  de  la  montagne  d'é- 
normes entassements. 

Cette  formation  de  serpentines  t)ccupe  toute  la  partie 
méridionale  de  l'Ile.  Elle  se  prolonge  sur  la  côte  E«  jusqu'à 
la  hauteur  de  Ouaîlou,  un  peu  aupN.  de  Kanala,  c'est-à-dire 
sur  la  moitié  de  la  longueur  de  l'île.  Toute  cette  partie  de  la 
côte  est  bordée  par  de  puissants  massifs  aux  flancs  rugueux 
et  rougeâtres,  qui  sont  formés  de  roches  serpentineuses. 
Derrière  ces  masses  éraptives  on  rencontre,  en  pénétrant 
dans  l'intérieur,  des  schistes  serpentineux  et  des  schistes 
feldspatbiques  plus  ou  moins  métamorphisés,  qui  consti- 
tuent la  chaîne  centrale  de  l'Ile,  et  au  milieu  desquels  s'é- 
panouissent encore  çà  et  là  des  îlots  de  serpentine. 

Cette  même  fonnation  s'étend  sur  la  côte  S.-O.  depuis  la 
baie  du  sud  jusqu'au  mont  Dore.  Au  nord  de  la  bûe  de 
Boulari  elle  s'éloigne  assez  rapidement  de  la  mer;  au  pied 
de  ses  derniers  contre-forts,  s'étend  une  bande  de  terrains 
stratifiés  et  métamorphiques  au  milieu  desquels  se  trouvent 
des  couches  de  charbon  ;  très-étroite  au  pied  du  mont  Dore, 
cette  bande  de  terrains  sédimentaires  s'élargit  au  nord,  le 
long  de  la  baie  de  Saint-Vincent  et  sur  le  territoire  d'Ourail  ; 
plus  au  nord  encore,  au  delà  de  Bourail,  on  voit  de  nouveau 
apparaître  près  de  la  mer  les  massifs  serpentineux  ;  ils  f<Mr- 
ment  sur  la  côte  N.-O.,  et  jusqu'à  la  pointe  septentrionale 
de  rUe,  une  série  de  grosses  montagnes  isolées  ayant  sou- 
vent la  forme  de  dômes  et  présentant  toujours  le  même  as- 
pect caractéristique.  Tels  sont  entre  autres  :  le  piton  Katéate» 
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le  mont  Tahatéet  le  mont  Katépahié,  au-dessus  de  la  baie  de 
Gatope  ;  le  sommet  Taom,  le  pic  Homédéboua,  le  piton  Tziba, 
an-dessus  de  Gomen  ;  le  mont  Kaala,  et  le  piton  Pandop 
au-dessus  de  Koumac;  le  dôme  de  Tiébaghi  et  le  massif 
qui  forme  la  presqu'île  Poum  dans  la  baie  de  Banaré.  Toute 
la  côte  depuis  le  cap  Devert  jusqu'à  la  pointe  septentrionale, 
toutes  les  lies  du  littoral,  et  toutes  celles  qui  s'étendent  au 
nord  de  la  grande  terre  jusqu'à  l'île  Bélep  sont  en  grande 
partie  formées  par  des  plateaux  serpentineux  qui  s'étendent 
au  pied  des  sommets  éruptifs. 

Si  donc  nous  voulions  marquer  approximativement  sur 
une  carte  géologique  les  limites  de  la  formation  serpenti- 
neuse  en  Nouvelle-Calédonie,  elle  devrait  occuper  en  pre- 
mier lieu  toute  la  largeur  de  l'Ile,  depuis  son  extrémité 
méridionale  jusqu'à  la  moitié  environ  de  sa  longueur,  à 
l'exception  d'une  bande  étroite  qui  s'étendrait  le  long  de  la 
côte  0.  et  qui  se  terminerait  en  pointe  au  pied  du  mont 
Dore.  Elle  y  serait  représentée  :  r  par  les  grands  massifs 
éruptifs  qui  s'épanouissent  sur  toute  la  longueur  de  l'île  au 
sud  de  Boulari  et  qui  bordent  la  côte  E.  jusqu'à  Ousdlou; 
s""  par  les  schistes  serpentineux  qui  forment  la  chaîne  cen-  • 
traie,  et  au  milieu  desquels  on  rencontre  à  chaque  pas  la 
roche  éruptive.  Dans  la  partie  septentrionale,  les  serpen- 
tines qui  forment  l'arête  de  l'île  s'enfoncent  de  plus  en 
plus  sous  les  terrains  anciens,  et  les  schistes  serpentineux 
disparaissent  sous  les  schistes  ardoisiers  et  les  schistes  feld-* 
spathiques.  L'influença  des  serpentines  s'y  fait  cependant 
sentir  encore  par  places  ;  en  étudiant  la  vallée  du  Diahot,  nous 
y  verrons  les  schistes  serpentineux  et  même  les  serpentines 
reparaîti-e  au  jour,  au  milieu  même  des  schistes  ardoisiers 
et  des  micaschistes  -,  de  même  M.  Garnier  signale  la  présence 
des  serpentines  au  milieu  des  schistes  ardoisiers  à  Ouagap. 
En  dehors  de  ces  manifestations  isolées,  les  serpentines  de- 
vraient être  représentées  sur  la  côte  N.-O.,  à  partir  du  cap 
Goulvain,  par  une  série  d'Ilots  éruptifs  qui,  du  cap  Devert 
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jusqu'à  la  pointe  N.  de  l'ik,  formeraient  une  bande  presque 
continue. 

Les  limites  de  la  formation  serpentineose  étant  ainai 
approximativement  indiquées,  il  nous  reste  à  étudier  en 
dehors  d'elle  deux  régi(ms  géologiques  distinctes.  L'une, 
la  plus  étendu^,  occupe  toute  la  partie  N.-K  de  Tlle,  entre 
la  mer  et  les  massifs  serpentinenx  qui  bordent  la  côte  N.^. 
Elle  s'étend  au  sud  jusqu'à  la  hauteur  de  Ouaôlou  et  s'ap- 
puie au  S.-O.  sur  les  sclnstes  serpentineux  et  sur  les  ser- 
pentines qui  forment  la  chaîne  centrale  de  l'Ile.  La  seconde 
région  s'étend  sur  la  côte  0.  et  S.-0.  suivant  une  aone 
étroite  aux  pieds  de  la  formation  serpentineuse. 

Micasehisies.  —  La  première  de  ces  deux  régions  est 
entièrement  occupée  par  des  micaschistes  et  par  des  ter- 
rains anciens. 

Les  micaschistes  s'étendent  sur  toute  la  pointe  N.-E.  de 
l'Ile.  Ils  apparaissent  sur  la  côte  E«,  entre  Jengben  et  Panié, 
où  M.  Garnier  a  pu  observer  leur  contact  avec  les  schistes 
ardoisiers  qui  les  surmontent. 

.  A  partir  de  ce  point,  on  peut  les  observer  sur  tout  le 
littoral  jusqu'au  nord  de  l'Ile.  Ils  forment  la  chaîne  de 
montagnes  assez  élevées  qui  séparent  la  vallée  du  Diahot 
de  la  mer.  Cette  chaîne  est  dirigée  du  N.-O.  au  S.-E., 
c'est-à-dire  suivant  la  direction  générale  de  l'éruption 
serpentineuse.  Les  micaschistes  dont  elle  se  compose  ont 
leurs  feuillets  très-inclinés  et  orientés  au  N.  20*  E. ,  presque 
perpendiculairement  à  la  ligne  de  faite.  Ils  contien- 
nent un  grand  nombi*e  de  veines  lenticulaires  de  quartz, 
parfois  assez  abondantes  pour  former  de  puissants  amas. 
Plus  résistants  que  les  micaschistes,  ces  amas  quartzeux,  qui 
paraissent  être  subordonnés  à  la  direction  N**-0«  S.-E.  de 
l'éruption  serpentineuse,  ont  été  respectés  par  les  érosions, 
et  ils  jalonnent  en  quelque  sorte  le  sommet  de  la  chaîne. 
L'action  des  eaux,  s'exerçant  perpendiculairement  à  la  ligne 
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de  faite  suivant  la  diiBction  des  micaschistes,  y  a  creusé 
des  vallées  quiâ'élargiasent  rapidement  en  descendant  vers 
la  mer,  et  qae  séparent  des  contre-forts  en  dos  d'âne  dont 
un  des  versants  est  ordinairement  formé  par  un  plan  de 
stratification  des  schistes.  Vu  de  la  mer,  le  profil  de  cette 
chaîne  se  dessine  en  silhouette  sous  la  forme  d'une  ligne 
généralement  horizontale,  avec  des  ondulations  qui  cor- 
respondent 8UX  points  d'attache  des  contre-forts,  les  par- 
ties convexes  étant  formées  par  des  masses  quartzeuses 
dont  on  distingue  la  couleur  blanche.  De  cette  ligne  de 
&lte  on  descend  vers  la  mer  par  une  série  de  glacis  incli- 
nés et  disposés  en  gradins. .  Les  régions  supérieures  sont 
désolées  et  stériles  ;  les  micaschistes,  décomposés  et  ravinés 
par  les  eaux,  y  forment  des  escarpements  d'argile  ferrugi- 
neuse rouge  brique.  Plus  bas  la  pente  devient  plus  douce, 
et  le  sol  moins  ingrat  se  couvre  de  beaux  pâturages.  Sur 
les  versants  des  derniers  contre-forts,  découpés  en  gradins 
par  les  indigènes,  s'étagent  de  belles  cultures;  enfin  au 
pied  des  dernières  pentes  une  bande  d'alluvions  fertiles 
s'étend  jusqu'à  la  mer. 

Schistes  ardùUiers.  —  De  part  et  d'autre  de  la  zone  oc- 
cupée par  les  micaschistes,  on  rencontre  au-dessus  d'eux 
les  schistes  ardoisiers.  Sur  la  côte  £• ,  ils  apparaissent  au 
S.  de  Panié  et  ils  s'étendent  jusqu'au  cap  Bocage.  Ils  for- 
ment une  série  de  crêtes  en  dos  d'âne,  parallèles  entre  elles, 
gui  courent  trës-obliquem^t  à  la  côte  dans  la  direction 
du  N.-N.-E.,  et  entre  lesquelles  s'ouvrent  de  riches  vallées. 
Leurs  premiers  plans  descendent  vers  la  mer  en  pente 
douce  et  sont  couverts  de  cultures.  D'après  M.  Gamier, 
qui  a  viâté  et  décrit  cette  partie  de  la  côte,  ces  schistes 
ardoisiers  fusibles  sont  très-fendillés,  sillonnés  devdnes 
quartzeuses,  souvent  trës-plissés  et  contournés,  ailleurs 
comme  à  Houagap  divisés  en  feuillets  réguliers  et  pouvant 
être  employés  cooune  ardoises.  L'éruption  serpentineuse 
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a  pénétré  par  places  au  milieu  de 'ces  schistes,  qui  se 
transforment  alors  en  schistes  serpentineux.  A  leur  partie 
supérieure,  les  schistes  ardoisiers  passent  à  des  schistes 
argileux  en  plaquettes,  infusibles,  souvent  colorés  en 
rouge  par  l'oxyde  de  fer. 

Du  côté  de  l'ouest,  les  micaschistes  sont  de  même  recou- 
verts par  les  schistes  ardoisiers.  Si  partant  de  la  côte  E. 
on  s'élève  au-dessus  de  la  chaîne  des  micaschistes  qui 
bordent  la  mer  pour  passer  dans  la  vallée  du  Diahot,  on 
rencontre  les  schistes  ardoisiers  sur  le  versant  occidental 
de  cette  même  chaîne.  Les  schistes  feldspathiques  et  argi- 
leux leur  succèdent  ;  des  filons  de  quartz^  des  dykes  de 
roches  serpentineuses  et  amphiboliques  traversent  toute 
cette  formation  que  nous  aurons  à  étudier  en  détail.  G*  est 
la  région  des  mines  d'or  et  des  mines  de  cuivre. 

Calcaires  cristallins.  —  Une  formation  très-remarquable 
de  calcaires  cristallins  est  intercalée  dans  les  schistes  ardoi- 
siers. Elle  est  très-importante- à  considérer,  parce  qu'elle 
permet  d'établir  la  concordance  des  deux  séries  de  schistes 
ardoisiers  que  l'on  rencontre  de  part  et  d'autre  des  mica- 
schistes sur  la  côte  E.  et  dans  la  vallée  du  Diahot. 

La  fig*  i ,  PI.  VII,  représente  l'aspect  de  la  côte  orientale 
au  sud  de  Jenghen.  Des  bandes  de  collines  schisteuses 
courent  obliquement  à  la  côte;  dans  leurs  intervalles  se 
dressent  des  côtes  rocheuses,  noires,  dentelées,  à  parois 
abruptes  et  souvent  caverneuses,  d'aspect  caractéristique. 
Elles  sont  formées  par  des  calcaires  cristallins  très-siliceux, 
dénudés  et  découpés  irrégulièrement  par  l'action  des  eaux. 
Les  roches  remarquables  connues  sous  le  nom  de  Tours  de 
Notre-Dame,  qui  s'élèvent  à  l'entrée  du  port  de  Jenghen, 
font  partie  d'une  de  ces  lignes  rocheuses.  On  retrouve  ces 
calcaires  sous  le  môme  aspect  sur  la  rive  gauche  du  Diahot. 

En  quelque  pomt  qu'on  traverse  la  chaîne  de  montagnes 
qui  sépare  ce  fleuve  de  la  côte  occidentale  de  l'île,  on  ren- 
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tontre  les  roches  calcaires,  identiques  d'aspect  à  celles  de 
Jenghen,  au-dessus  des  schistes  ardoisiers.  Elles  s'étendent 
parallèlement  à  la  direction  de  la  chaîne  et  à  la  stratifi- 
cation des  schistes,  suivant  une  zone  régulière  de  près  d'un 
kilomètre  d'épaisseur.  Comme  à  Jengben,  ces  calcaires  cris- 
tallins, plus  résistants  que  les  schistes  à  l'action  des  agents 
atmosphériques  et  attaqués  eux-mêmes  inégalement  en 
raison  delà  non-homogénéité  de  leur  composition,  forment 
au-dessus  de  la  rive  gauche  du  Diahot  des  masses  rocheuses 
déchiquetées  dont  la  plus  remarquable  est  la  roche  Mau- 
prat,  qui  se  dresse  au-dessus  de  la  vallée  près  de  l'em- 
bouchure du  fleuve. 

En  Tabsence  de  restes  organiques,  ce  niveau  calcaire 
fournit  un  point  de  repère  précieux  à  considérer  et  facile  à 
reconnaître  sur  le  terrain  au  milieu  de  la  formation  des 
schistes.  Ces  calcaires  sont  recouverts  par  des  schistes  argi- 
leux qui  descendent  sur  la  côte  E.  jusqu'à  Ouailou  ;  sur  la 
côte  N .  -0. ,  ces  mêmes  schistes  argileux,  souvent  accompagnés 
de  veines  et  de  dykes  de  quartz,  s'étendent  entre  les  roches 
calcaires  et  les  massifs  serpentineux  qui  bordent  la  côte. 


En  s'en  tenant  à  ces  considérations  générales,  et  en  fai- 
sant abstraction  des  perturbations  locales  dues  à  l'injection 
des  roches  éruptives,  la  constitution  géologique  de  la 
partie  N.  et  N.-E.  de  la  Nouvelle-Calédonie  est  donc  assez 
régulière  et  facile  à  saisin 

Si  l'exploration  du  pays  était  assez  complète  pour  per- 
mettre de  fixer  avec  quelque  précision  les  limites  des  dif- 
férentes formations  et  de  les  représenter  par  une  carte 
géologique,  toute  la  pointe  N.-E.  de  l'Ile,  entre  la  vallée 
du  Diahot  et  la  mer,  y  serait  occupée  par  les  terrains 
cristallins.  Ceux-ci  seraient  flanqués,  à  l'E.  et  à  TÛ.,  par 
les  schistes  ardoisiers  et  feldspathiques.  Deux  bandes  rec- 
TOMS  IX,  1876.  16 
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tilîgnes  de  calcaires  cristallins  mettraient  en  relief  la  symé- 
trie des  deux  zones. 

En  remontant  la  vallée  du  Diahot  vers  le  S.-O.,  et  en 
s'élevant  ainsi  sur  Tarète  centrale  de  l'tle,  on  pénétrerait 
dans  une  région  qui  est  encore  aujourd'hui  complètement 
inexplorée.  On  y  verrait  sans  doute  les  deux  zones  de 
schistes  ardoisiers  se  réunir  un  instant  au  centre  de  rtle, 
au-dessus  des  micaschistes.  En  continuant  à  suivre  l'axe 
moyen  de  l'Ile  dans  la  direction  du  S.-O.,  la  formation 
serpentineuse,  dont  le  prolongement  apparaît  au  milieu  des 
schistes  jusqu'à  l'embouchure  du  Diahot,  se  développerait 
de  plus  en  plus  et  deviendrait  dominante.  A  la  hauteur  de 
lenghen  et  de  Gatope,  la  chaîne  centrale  est  presque  exclu- 
yvement  formée  par  les  serpentines  et  par  leur  cortège 
^e  schistes  serpentineux,  au-dessus  desquels  subsistent 
encore  des  lambeaux  de  schistes  ardoisiers.  Cette  arête 
centrale  serpentineuse  divise  les  deux  formations  schis- 
teuses de  la  côte  N.-O.  et  de  la  côte  E.  dont  nous  avons 
indiqué  la  concordance  :  sur  la  côte  E.,  les  schistes  feld- 
spathiques  descendent  jusqu'à  la  hauteur  de  Ouaîlou  ;  aa- 
dessous  de  ce  point,  les  serpentines  s'étendent  jusqu'à  la 
mer.  Sur  la  côte  0.,  les  schistes  ardoisiers  et  les  schistes 
feldspathiques,  formant  manteau  au-dessus  des  serpen- 
tines, se  continuent  sur  presque  toute  la  longueur  de  l'Ile. 
Il  nous  reste,  pour  achever  cette  description  d'ensemble,  à 
indiquer  les  caractères  généraux  de  cette  dernière  zone. 

Terrains  stratifiés  et  mitamarphiques  de  la  eâîê  O. 
—  Gonune  nous  venons  de  l'indiquer,  les  schistes  feldspa- 
thiques descendent  le  long  de  la  côte  0.  au  pied  des  aei^ 
pentines  jusque  vers  le  S.  de  l'tle. 

Leur  identité  y  peut  être  constatée  par  la  présence  à  leor 
base  de  calcaires  cristallins  semblables  à  ceux  de  Jengben  et 
de  la  Boche  Maoprat  Cette  bande  calcaire  s'étend,  conmie 
nous  l'avons  .vu«  depuis  la  Boche  Mauprat,  dans  la  direotioii 
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du  8.^.  On  peut  la  «wvre  aans  discoQtiDuitô  jusqu'au^cles- 
90ua  de  Gomezi.  £atre  Koumac  et  Gomeo,  ou  voit  de  la  loer, 
derrière  les  gros  massifs  aerpentinenx  qui  occupent  le  pre** 
mier  plan,  la  formatioo  schisteuse  s'étager  jusqu'au  pied 
des  roches  calcaires  qui  forment  au  fond  du  ta))leau  et  pa^ 
rallëlement  à  la  cdte  une  haute  muraille  continue  et  taillée 
à  pic.  Plus  au  S.  cette  formation  est  moins  régulière  ;  les 
phénomènes  érupti&en  ont  troublé  la  continuité,  et  des  ter- 
rains plus  récents  recouvrent  ses  affleurements.  Nous  avons 
pu  cependant  encore  observer  les  calcaires  cristallins,  très^ 
nettement  caractérisés  par  leur  aspect  et  par  leur  nature, 
en  divers  p^nts  de  la  côte  0«  et  jusque  vers  Je  S.  de  rilet 
h  savoir  ;  au  S.  de  Bourail,  à  l'Ile  Ducos,  et  dans  la  vallée  de 
la  Dumbéa.  U  suffît  de  jeter  les  yeux  sur  les  échantillons 
â  s3  à  i5i  de  notre  collection  pour  se  convaincre  que  cette 
formation  calcaire,  qui  nous  servira  de  nîveau  de  compa* 
raison  à  la  base  des  schistes  feldspathiques,  est  parfaitement 
semblable  à  elle-même  aux  difiërents  points  où  nous  l'avons 
observée* 

Mélaphyru.  —  Sans  la  présence  de  ces  calcaires,  il  serait 
diiiicile  de  constater  l'identité  des  schistes  feldspathiques 
métamorphisés  de  nature  très-variable  qui  s'étendent  sur 
la  côte  0.  et  S.*0»  Ces  phénomènes  métamorphiques  sont 
dus  :  d'une  part  à  la  formation  serpentineuse,  d'autre  part 
à  un  épanchement  de  mélaphyres  et  de  tu&  mélaphyriques 
qui  donnent  un  caractère  particulier  à  cette  région.  Ces  mé^ 
laphyres  s'étendent  sur  toute  la  côte  0.  et  S.-0.t  depuis 
fiaiope  jusqu'à  Nouméa.  Ils  forment  au  bord  de  la  mer  une 
sorte  de  bourrelet  sur  lequel  vient  s'appuyer  toute  la  forma* 
tion  des  schistes  métamorphiques,  qui  sont  uniformément 
dirigés  du  N.-0«  au  S.«S.  avec  prolongement  vers  l'E.^  et 
fui  semblent  ainsi  buter  contre  le  massif  serpentineux. 
Beposant  sur  ks  schistes  feldspathiques  métamorphiques, 
ou  en  contact  dira:t  avec  les  mélaphyres,  notamment  à  l'tle 
Ducos  «t  sur  le  territoire  d'ûurail,  on  rencontre  par  places 
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es  couches  triasiques  que  M.  Garnier  a  étudiées  à  l'Ue  Du- 
ces  et  que  caractérisent  des  fossiles  identiques  à  ceux  de 
couches  analogues  de  la  Nouvelle-Zélande.  Enfin  les  ter- 
rains carbonifères  s'étendent  suivant  une  bande  étroite  et 
discontinue  dans  l'espace  en  fond  de  bateau  formé  à  TO. 
par  les  mélaphyres  et  les  schistes  métamorphiques,  à  TE.  « 
par  les  derniers  contre-forts  de  la  chaîne  centrale. 

Nous  n'insistons  pas  maintenant  sur  la  description  géné- 
rale de  cette  zone  ;  l'épanchement  des  mélaphyres  y  a  donné 
lieu  à  des  pliénomènes  de  métamorphisme 'très-variés,  qui 
demandent  à  être  étudiés  en  détail,  et  auxquels  se  rattache 
la  formation  des  schistes  noduleux  des  schistes  bréchoîdes  et 
des  brèches  dont  la  présence  caractérise  toute  cette  partie 
S.-O.  de  rile.  Nous  aurons  d'ailleurs  à  décrire  tout  spéda- 
lement  cette  région  lorsque  nous  aborderons  l'étude  des 
gisements  de  eharbon  qu'elle  renferme. 

Division  de  la  NouvéUe-CaUdonie  m  régions  géologiques, 
—  Cette  première  vue  d'ensemble  que  nous  venons  de 
prendre  de  la  constitution  de  la  Nouvelle-Calédonie  nous  y 
a  fait  reconnaître  trois  régions  géologiques  bien  distinctes. 
Ce  sont  : 

i"*  La  grande  formation  serpentineuse  qui  forme,  pour 
ainsi  dire,  l'ossature  de  la  contrée  ; 

a""  Les  terrains  cristallins  et  les  terrains  anciens  du  N.  et 
duN.-E.  del'lle; 

S""  Les  mélaphyres,  les  couches  métamorphiques  et  les 
lambeaux  de  terrains  sédimentaires  plus  récents  de  la  côte 
0.  et  S.-O. 

Au  point  de  vue  de  l'exploitation  des  richesses  miné* 
raies,  chacune  de  ces  régions  présente  un  intérêt  par- 
ticulier. Les  gisements  d'or  et  de  cuivre  actuellement 
exploités  en  Nouvelle-Calédonie  sont  encaissés  dans  les  ter- 
rains anciens  du  N.  de  l'Ile.  Aux  massifs  serpentineux  cor* 
respondent  les  minerais  de  fer,  de  chrome  et  de  nickel. 
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Enfin  des  gisements  de  charbon  ont  été  recranns  et  explorés 
sur  la  côte  S.-0.  Noos  avions  à  étudier  qiédalement  cha- 
cune de  ces  catégories  de  gttes  minéraux.  Cet  examen  dé- 
taillé, dont  nous  allons  maintenant  rendre  compte,  nous 
permettra  donc  d'observer  de  plus  près  les  différentes  for- 
mations géologiques  dont  nous  avons  essayé  de  reomnaltre 
l'étendue,  et  dont  nous  avons  esquissé  à  grands  trahs  les 
caract&es  généraux. 

BelatUnu  giolof|iq^e$  etUre  la  Nouvette^aUdùnie  ei  la 
Nùuvellê'Zilande.  —  Avant  d'aborder  ces  études  de  détail, 
il  est  utile  d'ajouter  quelques  considératicms  générales  an 
sujet  des  relations  qui  peuvent  exister  au  pcnnt  de  vue  géo- 
lo^que  entre  la  Nouvelle-Calédonie  et  les  îles  ou  les  con- 
tinents voisins,  notamment  avec  l'Australie  et  la  Nouvelle- 
Zélande. 

Ces  relations  sont  très-importantes  à  observer,  elles  peu- 
vent fournir  de  précieux  points  de  comparaison  pour  l'étude 
des  formations  géologiques  et  des  gisements  minéraux  en 
Nouvelle-CalédoDie. 

Depuis  longtemps  M.  Glarke,  dont  les  travaux  font  auto- 
rité dans  toutes  les  questions  relatives  à  la  géologie  de  l'Aus- 
tralie et  des  contrées  voisines  comprises  dans  la  dénominap 
ûon  plus  générale  d'Australade,  a  signalé  des  analogies 
entre  la  constitution  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  celle  de  la 
Nouvelle-Zélande.  Si  nous  prolongeons  la  ligne  de  faite  de  la 
Nouvelle-Calédonie,  dans  la  direction  du  S.-E.,  nous  attei- 
gnons la  pointe  septentrionale  de  la  Nouvelle-Zélande,  dont 
la  partie  située  au  N.  de  l'isthme  d'Auckland  forme  une 
longue  presqu'île  alignée  précisément  suivant  cette  même 
direction.  Ces  relations  de  position  acquièrent  une  grande 
importance  par  leurs  rapports  avec  les  mouvements  géné- 
raux d'oscillation  du  sol,  qm  s'étendent  à  toute  la  région 
du  Pacifique,  et  dont  l'étude  des  formations  de  corail  permet 
de  se  rendre  compte. 
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Gomine  presque  toutes  les  lies  du  Pacifiquei  la  Noutelle» 
Calédonie  est  entourée  de  tons  e6tés  par  une  ceinture  de 
coraux.  Cette  ligne  de  rédfs»  qui  s'étend  à  une  distance  d'aa 
moins  7  ou  8  milles  de  la  côte,  se  prolonge  dans  la  direction 
du  N.-N.-O.  au  delà  de  la  pointe  supérieure  de  Tile  sur  une 
longueur  d'environ  i5o  milles.  Or,  on  sait  aujourd'hui,  par 
les  travaux  de  MM.  Darwin  et  Dana,  comment  l'existenee 
des  lies  et  des  récifs  de  corail  est  liée  aux  mouvements  lents 
de  soulèvement  ou  d'affaissement  du  sol,  à  ce  point  que  le 
sens  et  l'intensité  de  ces  mouvements  d'oscillation  dans  les 
régions  tropicales  sont  attestés  par  la  présence  des  for* 
mations  de  corail,  par  leur  nature,  et  par  leur  mode  de  ré« 
partition  sur  la  surface  de  l'Océan. 

D'une  part,  les  mouvements  de  bas  en  haut  font  surgir 
les  bancs  de  corail  au-dessus  du  niveau  auquel  ils  peuvent 
se  former  ;  d'autre  part,  les  affaissements  lents  et  progres- 
sifs du  sol  déterminent  la  formation  autour  des  côtes  d'une 
ceinture  de  récifs,  dont  la  distance  au  rivage  permet  dans 
une  certaine  mesure  d'apprécier  l'amplitude  de  la  dépres^ 
sion  correspondante  ;  ces  ceintures  de  corail  deviennent  des 
aiolh,  lorsque  le  mouvement  se  prolonge  assez  pour  submer- 
ger entièrement  les  plus  hauts  sommets  de  l'Ile  autour  de 
laquelle  les  bancs  de  corail  ont  pris  naissance. 

Étudiées  d'après  ces  principes,  les  formations  de  corail 
de  l'océan  Pacifique  témoignent  d'un  mouvement  général 
d'affaissement  sur  toute  l'étendue  de  cette  région.  Ce  mou* 
vement  est  général,  mais  son  intensité  n'est  pas  uniforme. 
Les  zones  de  dépression  maximum  et  de  dépression  mi- 
nimum sont  disposées  parallèlement  et  dirigées  du  N.-O. 
au  S.-E.,  de  sorte  que  la  croûte  teirestre  paraît  s'être  af- 
faissée en  oscillant  autour  d'une  série  d'axes  parallèles  à 
cette  direction.  Une  de  ces  zones  de  dépression  maximum 
aurait  pour  axe  une  ligne  menée  des  lies  Pomotou  au  Japon  ; 
une  seconde  ligne  analogue  devrait  être  tracée  entre 
la  Nouvelle-Calédonie  et  l'Australie.  D'après  le  professeur 
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Dana  (*),  on  ne  saurait  évaluer  T  amplitude  de  ce  mouve» 
ment  de  baut  en  bas,  dans  certaines  parties  de  Tocéan  Paci^ 
iîque,  à  moins  de  g  à  lo.ooo  pieds;  elle  serait  de  2.000 
pieds  au  moins  dans  les  parages  de  la  Nouvelle-Calédonie. 
Ce  mouvement  général  d'affaissement  est,  du  reste»  indé^ 
pendant  des  phénomènes  volcaniques  et  des  soulèvements 
locaux  qui  ont  fait  surgir  des  îlots  de  corail  à  une  grande 
hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  les  lies  Loyalty, 
voisines  de  la  Nouvelle-Calédonie,  sont  dues  à  un  pfaéno* 
mène  local  de  ce  genre. 

Nous  sommes  ainsi  amenés  à  considérer  les  groupes  d'Iles 
épars  au  milieu  de  l'océan  Pacifique  comme  les  derniers 
vestiges  d'un  continent  ^traîné  depuis  une  longue  période 
par  un  mouvement  général  d'affaissement.  Seules  les  plus 
hautes  cimes,  entourées  de  leur  ceinture  de  récifs,  s'élè- 
vent encore  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  les  atolls  sont 
pour  nous  les  témoins  des  derniers  sommets  submergés« 
La  Nouvelle-Calédonie  parait  être  un  de  ces  lambeaux, 
formé  par  une  crête  dirigée  du  N.-O.  au  S»-E.,  c'est-à- 
dire  parallèlement  à  la  direction  générale  suivant  laquelle 
s'est  produit  ce  mouvement  d'affaissement.  Les  différents 
groupes  d'Ues,  qui  sur  toute  la  surface  du  Pacifique  jalon-: 
nent  les  anciennes  lignes  de  faite  des  continents  submergés» 
sont  alignés  suivant  cette  même  direction.  Dans  cette  hypo- 
thèse, la  Nouvelle-Calédonie  et  la  Nouvelle-Zélande  de- 
vraient être  considérées  comme  les  débris  d'une  même 
chaîne  de  montagnes  dont  toutes  les  parties  intermédiaires, 
à  l'exception  de  quelques  points  tels  que  Tlle  Norfolk  et 


(♦)  D'après  le  professeur  Dana,  ce  mouvement  général  d'affais- 
sement de  la  région  du  Pacifique,  remonterait  à  Tépoque  glaciaire; 
il  le  considère  comme  étant  la  contre-partie  du  grand  mouve- 
ment de  soulèvement  dont  il  admet  Texistence  dans  le  nord  dé 
TAmérique  au  début  de  cette  période.  Voir  pour  plus  de  déve- 
loppements à  ce  si]get  :  Corals  and  Coral  Islauds^  par  James  Pana,. 
Londres,  1873,  pages  36Zi  et  suivantes. 
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les  tles  Ring,  auraient  été  submergées  ou  détruites  dans  le 
mouvement  général  d'affaissement.  En  raison  du  climat  de 
la  Nouvelle-Zélande,  ce  mouvement  ne  peut  être  attesté  sur 
ses  côtes  par  des  formations  de  corail,  mais  M.  de  Hosch- 
stetter  a  rencontré  dans  la  partie  septentrionale  de  l'Ile 
supérieure  des  indications  non  équivoques  d'un  affaisse- 
ment lent  de  toute  cette  région  (*) . 

S'il  en  est  ainsi,  on  doit  s'attendre  à  trouver  de  grandes 
analogies  dans  la  constitution  géologique  de  ces  deux  pays. 
Les  points  de  ressemblance  sont,  en  effet,  faciles  à  constater 
en  se  reportant  aux  publications  de  M.  de  Hochstetter  et  à 
celles  du  Geological  Survey  of  New-lealand. 

La  Nouvelle-Zélande  se  compose  de  deux  grandes  lies 
principales.  L'tle  du  nord  est  occupée  dans  la  moyenne 
partie  de  son  étendue  par  des  formations  volcaniques  ré- 
centes qui  ne  sont  pas  représentées  en  Nouvelle-Calédonie. 
C'est  dans  l'tle  du  sud  que  nous  devons  chercher  des 
points  de  comparaison  entre  les  deux  pays.  Cette  lie  doit 
son  relief  à  une  chaîne  de  hautes  montagnes  dont  les  prin- 
cipaux sommets  s'élèvent  jusqu'à  Sooo  et  4ooo  mètres. 
Ces  (c  Southems  AIps  »  s'étendent  du  S.-O.  au  N.-O.  sur 
toute  la  longueur  de  l'Ile  du  sud  et  se  prolongent  même  dans 
rile  du  nord  en  traversant  le  détroit  de  Cook.  Elles  sont 
formées  par  des  zones  de  schistes  contournés,  très<rplis- 
sés,  et  redressés  dans  une  position  voisine  de  la  verticale, 
avec  plongement  alternatif  vers  l'O.  et  vers  l'E.  En  jetant 
les  yeux  sur  la  carte  publiée  en  1869  par  le  docteur  Hector, 
directeur  du  Geological  Survey  of  New-Zealand,  on  voit 
d'abord  à  la  base  de  cette  formation  le  granité,  qui  s'étend 
principalement  sur  la  côte  E.  et  qui  perce  encore  par  places 
au  milieu  des  terrains  paléozoïques  inférieurs  dont  les  par- 


(♦)  Voir  :  Reise  der  asterreichischen  Fregatte  Novara  um  die 
Brde^  iSSy-iSôg;  Geotogischer  Theil^  ersier  Band;  Géologie  von 
Neu^eetandt  pages  7  et  sulfantes. 
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lies  culminantes  de  la  chaîne  sont  formées.  Au-dessus  du 
granité  et  des  terrains  cristallins  (gneiss,  schistes  amphi- 
boliques,  quartzites  et  micaschistes)  qui  Taccompagent,  on 
distingue: 

I*  Les  terrains  paléozoîques  inférieurs,  formés  de  schistes 
ardoisiers  chloriteux  et  micacés,  souvent  très-contournés  et 
sillonnés  de  veines  de  quartz.  C'est  la  région  des  mines  d'or  ; 

a*  Les  terrains  paléozoîques  supérieurs,  principalement 
formés  de  schistes  feidspathiques,  de  silex,  degrés  siliceux  et 
de  grauwackes  ; 

3*  Enfin  une  série  triasique  développée  principalement 
dans  la  province  de  Nelson,  à  l'extrémité  N.-E.  de  l'Ile,  et 
qui  se  compose  dans  l'ordre  de  superposition  des  terrains  : 
de  calcaires,  de  schistes  feidspathiques  et  ardoisiers  de 
consistance  et  de  couleurs  très-variables  (Haïtaî  Schiefer  de 
M.  de  Hochstetter) ,  enfin  de  grès  ferrugineux  cai*actérisés 
par  le  Monotis  Richmondiana. 

Tout  cet  ensemble  de  couches  est  uniformément  dirigé  du 
N.-N.-E.  au  S.-S.-O,  c'est-à-dire  k  peu  près  parallèlement  à 
la  direcUon  générale  de  la  chaîne.  Les  phénomènes  d'éro- 
sion et  de  dénudation,  auxquels  cette  puissante  formation 
schisteuse  doit  son  relief  actuel,  se  sont  manifestés  vers 
le  milieu  de  la  période  secondaire  ;  depuis  lors  la  forme 
générale  de  l'Ile  n'a  pas  dû  sensiblement  varier,  de  telle 
sorte  que  les  terrains  plus  récents  (secondaires  supérieurs, 
tertiaires  et  quaternaires)  se  sont  déposés  dans  les  vallées 
et  sur  les  flancs  de  cette  chaîne.  Quoique  peu  développés, 
ils  sont  particulièrement  intéressants  par  la  présence  de 
combusUbles  minéraux  de  divers  genres,  houille  et  charbon 
brun,  dont  les  gisements  correspondent  en  Nouvelle-Zélande 
à  chacune  de  ces  périodes  géologiques. 

Des  roches  éruptives  de  différents  âges  ont  traversé  cette 
formation  schisteuse.  On  distingue  (*)  : 


(*)  Voir  notamment  :  Hochstetter,  MeUe  der  œsierreickiscflen 
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:    i""  Le  granité.  &ur  lequel  repose  toute  la  formation  schia- 
teuse; 

s*"  Des  roches  dioritiques  et  diabasiques,  compactes,  tu- 
facées,  ou  amygdaloîdes,  qui  sont  intercalées  en  bancs  de 
puissance  variable  dans  la  stratification  des  couches  paléo- 
TOîques  supérieures,  et  que  M*  le  D' Haast  considère  comme 
^alogues  aux  roches  diabasiques  qui  dans  le  Hartz  sont 
de  même  intercalées  dans  les  terrains  dévoniens  et  carboni- 
fères ; 

3*  Une  formation  plus  récente  de  mélapbyresporphyriques 
ou  amygdaloîdes  ;  ils  sont  souvent  associés  à  des  brèches,  qui 
traversent  la  formation  paléozoïque  ainsi  que  les  étages  înfë> 
rieurs  des  terrains  mésozdiques,  et  dont  la  venue  au  jour  est 
postérieure  aux  phénomènes  de  dénudation  qui  ont  modelé 
le  relief  actuel  de  la  chaîne.  Dans  la  province  de  Nelson,  ces 
mélaphyres  sont  associés  à  des  roches  hypersténiques  et  i 
des  serpentines  qui  contiennent  des  gisements  de  fer 
chromé*  Ils  forment  une  série  de  dykes  parallèles,  orientés 
du  N.-E.  au  S.'O.  parallèlement  à  la  direction  générale  de 
la  chaîne  centrale  de  Tile  ; 

4"*  Des  porphyres  trachy tiques  quartzifères,  souvent 
grenatifères,  postérieurs  .aux  mélaphyres,  mais  antérieurs 
aux  couches  carbonifères,  et  dont  l'axe  de  soulèvement  est 
orienté  E.-O.*, 

a*  Des  dolérites  et  des  basaltes  qui  sont  probablement  ter- 
tiûres,  qui  forment  des  dykes  au  milieu  de  la  formation 
carbonifère,  et  au  contact  desquels  le  charbon  brun  est 
transformé  en  anthracite  ; 

6*  Des  produits  volcaniques  récents,  acides  ou  basiques, 
qui,  sur  la  c6te  de  Ttle  du  sud,  forment  au  pied  des  Alpes 
des  cônes  et  des  cratères  isolés,  et  qui  s'étendent  sor  la 
plus  grande  partie  del'iledu  nord. 


Fregatte  Novara;  Geologisctier  r/tet'/,  i  **' Ban^^  pages  36  et  sui- 
vantes. Voir  aussi  les  publications  du  Geological  Surveyof  New- 
Ztakmd  pour  les  années  1S70,  71, 7s. 
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En  Nouvelle-Calédonie,  les  roches  éruptives  de  l'époque 
secondaire,  serpentines  et  mélaphyres^  sont  très-largement 
représentées.  Leur  axe  de  soulèvement  parait  être  orienté 
du  N.-O.  au  S.-E.  perpendiculairement  à  la  direction  con- 
statée en  Nouvelle-Zélande,  et  par  conséquent  elles  peuvent 
être  rapportées  au  même  système.  Les  autres  termes  de  la 
série  éruptive  y  font  au  contraire  défaut  :  peut-être  cepen- 
dant pourrait-on  rattacher  aux  porphyres  quartzifëres  de  la 
Nouvelle-Zélande  les  porphyres  euritiques  qui  en  Nouvelle- 
Calédonie  traversent  les  couches  carbonifères  de  la  côte 
ouest. 

Quant  aux  terrains  sédimentaires,  les  terrains  cristallins, 
les  schistes  métamorphiques  et  les  calcaires  cristallins  du 
nord  de  la  Nouvelle-Calédonie  représentent  bien  le  prolon- 
gement de  la  grande  Cordillère  schisteuse  de  la  Nouvelle- 
Zélande;  leur  orientation  N.-N.-E.  S.-S.-O.  est  restée  la 
même.  Mais  en  Nouvelle-Calédonie  ces  terrains  anciens  ne 
sont  plus  représentés  que  par  un  lambeau  isolé,  la  presque 
totalité  de  Tlle  étant  occupée  par  les  roches  serpentineuses 
auxquelles  elle  doit  son  relief.  En  décrivant  les  terrains  se- 
condaires qui  s'étendent  sur  la  côte  0.  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie, nous  verrons  qu'ils  se  composent  de  séries  triasiqueSt 
caractérisées  par  des  fossiles  identiques  à  ceux  des  couches 
correspondantes  de  la  Nouvelle-Zélande,  et  surmontées  aussi 
par  des  couches  carbonifères  appartenant  à  l'époque  secon- 
daire. L'association  de  ces  couches  avec  les  mélaphyres  et 
les  serpentines,  ainsi  que  les  phénomènes  de  métamor-» 
phisme  qu'elles  ont  subis,  établissent  entre  cette  région  de 
la  Noavelle-Calédonie  et  la  province  de  Nelson  en  Nouvelle- 
Zélande  des  points  de  ressemblance  frappants»  Les  travaa]( 
de  M.  de  Hochstetter  et  ceux  du  Geologieal  Surtey  ofNew» 
Ztaland^  sont  les  meilleurs  guides  que  l'on  pdisse  prendre 
pour  l'étude  de  la  constitution  géologique  de  la  Nouvelle^ 
Calédonien    . 
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DEUXIEME  PARTIE. 


B^«B  ûem  Hitaes  de  ealvre  •!  ««•  MlaMi  û'mw.  —  Vei 
9wîmimiUmém  el  terralBs  uieioa»  d«  B«rd  de  l^tle. 


CHAPITRE  I. 

OROGRAPHIE  GENERALE.  —  COUPS  GÉOLOGIQUE  PERPENDICULAIRE 

A  LA  VALLEE  OU  DIAHOT. 

Description  ginirale  de  la  vallée  du  DiahoU  —  Les  mines 
d'or  et  les  mines  de  cuivre  exploitées  en  Nouvelle-Galédonie 
sont  situées  dans  la  vallée  du  Diahot.  Ce  grand  fleuve  se 
lette  dans  la  baie  de  Pam,  à  l'extrémité  septentrionale  de  la 
Nouvelle-Calédonie.  Il  coule  du  S.-E.  auN.-O.,  dans  le  sens 
même  de  la  longueur  de  l'Ile.  L'arête  centrale  formée  par 
le  sonlëvement  des  serpentines,  qui  occupe  toute  la  largeur 
de  l'île  depuis  la  baie  du  sud,  s'abaisse  vers  le  nord;  la 
ligne  de  partage  des  eaux  se  divise  alors  en  deux  branches 
entre  lesquelles  s'ouvre  la  vallée  du  Diahot.  Cette  vallée  est 
séparée  de  la  côte  N.-E.  par  des  crêtes  de  nûcaschistes  et 
de  schistes  ardoisiers,  et  de  la  côte  0.  par  le  bourrelet  ser- 
pentineux  qui  horde  ce  littoral  depuis  Gatope. 

Le  Diahot  est  navigable  depuis  son  embouchure,  sur  un 
développement  d'environ  4o  kilomètres,  jusqu'au  village  de 
Bondé.  Au-dessus  de  ce  point  le  cours  supérieur  du  fleuve 
est  moins  connu.  La  région  qu'il  traverse  est  habitée  par 
des  tribus  nombreuses,  encore  insoumises,  et  qui  étadent 
dans  des  dispoâtions  peu  bienveillantes  lors  de  notre  sé- 
jour dans  la  vallée  du  Diahot,  de  sorte  que  nous  avons  dû 
restreindre  nos  investigations  de  ce  côté.  D'après  le  récit 
des  rares  explorateurs  qui  ont  pu  pénétrer  dans  cette  partie 
de  nie,  nous  avons  lieu  de  croire  que  les  principaux  af- 
fluents du  Diahot  prennent  leur  source  au  sud  du  cap  Col- 
nett,  à  très-peu  de  distance  de  la  côte  E.  Le  fleuve  lui- 
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même  a  probablement  sa  source  dans  on  massif  central 
duquel  descendent  aussi  vers  TE.  et  vers  FO.  la  rivière  d'In- 
ghen  et  la  rivière  de  Yoh. 

Au-dessous  de  Bondé,  et  jusqu'à  Manghine,  le  Diahot  ser*- 
pente  entre  des  contre-forts  très-ravinés,  séparés  par  des 
vallées  étroites,  et  formés  de  schistes  ardoisiers  en  grands 
feuillets  verticaux*  A  Manghine,  le  fleuve  franchit  le  der- 
nier des  contre-forts;  il  pénètre  alors  dans  un  large  bassin, 
et  il  s'épanouit  jusqu'à  la  mer  au  milieu  de  plaines  ondu- 
lées, coupées  par  de  nombreux  cours  d'eau  dont  les  rives 
sont  bordées  de  marais  et  couvertes  de  palétuviers.  C'est 
dans  ce  bassin  inférieur  du  Diahot  que  s'est  développée 
l'industrie  des  mines.  L'or  a  été  découvert  et  exploité  à 
Manghine.  Les  gisements  de  cuivre,  dont  la  découverte  est 
plus  récente,  occupent  une  zone  assez  étendue  non  loin  des 
mines  d'or,  sur  la  rive  droite  du  fleuve,  et  sur  les  derniers 
contre-forts  de  la  chaîne  qui  borde  la  vallée  au  N.-E.  et 
qui  la  sépare  de  la  mer. 

Nous  avons  déjà  indiqué  d'une  manière  générale  la  con- 
stitution géologique  de  cette  région.  Mous  avons  vu  qu'en 
traversant  de  l'E.  à  l'O.  la  partie  septentrionale  de  la  Nou- 
velle-Calédonie, on  y  rencontre  :  d'abord  les  micaschistes 
qui  bordent  toute  la  cdte  E.  depuis  le  cap  Tiari  jusqu'à 
Panié  ;  puis  sur  le  versant  occidental  de  cette  même  chaîne 
et  dans  t%)ute  la  vallée  du  Diahot,  les  schistes  ardoisiers, 
les  calcaires  cristallins  analogues  aux  roches  de  Jenghen, 
puis  des  schistes  feldspathiques  au  milieu  desquels  on  voit 
enfin  apparaître  les  grands  massifs  serpentineux  de  la  côte 
N.-O.  Nous,  devons  msdntenant  étudier  de  plus  prèsTallure 
de  ces  formations  dans  la  région  des  mines. 

Micaschisteê.  — Les  micaschistes  s'étendent,  comme 
nous  l'avons  vu,  sur  toute  la  côte  E.,  depuis  la  pointe  de 
Tiari  jusqu'à  Panié.  Leur  direction  propre  parait  varier  de 
N.  20""  E.  à  N.  55''  E.  Us  contiennent  beaucoup  de  quartz, 
soit  en  veines  plus  ou  moins  puissantes,  contournées,  in- 
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terealées  dans  la  stratificatioD,  soit  en  amas  lenticulaires 
souvent  très-con^dérables  et  qui  forment  aux  points 
culminants  de  la  crête  d'énormes  chapeaux  quartzeux. 
L'échantillon  5  de  la  collection  représente  une  de  ces. veines 
de  quartz  dans  un  micaschiste  à  grands  feuillets  de  mica 
blanc  Quelquefois,  comme  dans  T échantillon  6,  ce  quarii 
est  accompagné  de  fer  oligiste.  On  y  rencontre  aussi  une 
grande  abondance  de  grenats.  (L'échantillon  3  montre 
des  grenats  avec  de  la  pyrite  magnétique  dans  un  mica- 
schiste grenu,  friable,  formé  de  petites  lamelles  enche- 
vêtrées de  mica  blanc  et  verdâtre.) 

Roches  de  glaueophane.  ^-  Mais  ce  qui  caractérise  sur^ 
tout  les  micaschistes  de  la  côte  N.-E.  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie, c'est  la  présence  de  roches  très-singulières  que 
H.  Friedel,  conservateur  de  la  collection  de  minéralogie 
à  rÉcole  des  mines,  a  bien  voulu  se  charger  d'étudier.  Ua 
reconnu  que  le  principal  élément  de  ces  roches  est  le  glan- 
cophane^  minéral  jusqu'ici  extrêmement  rare  et  connu  seu- 
lement par  des  échantillons  provenant  de  Ttle  Syra.  Gomme 
à  Syra,  cette  substance  est  associée  en  Nouvelle-Calédonie 
an  grenat  et  à  Tépidote;  on  la  rencontre  aussi  disséminée 
dans  les  micaschistes.  Après  avoir  broyé  ces  roches,  H.  Frie- 
del a  pu  séparer  par  lévigation  une  substance  bleue  qu'il  a 
examinée  au  microscope  et  dans  laquelle  il  a  reconnu  les 
prismes  cannelés  et  bleus  du  gkucophane.  Il  a  pu  vérifier 
que  cette  substance  présente  les  caractères  de  fiisibilité  du 
glaucophane;  comme  ce  dernier,  elle  noircit  à  l'air  lors- 
qu'on la  chauffe  sans  atteindre  la  température  de  la  fis- 
sion. Elle  renferme  les  mêmes  éléments  :  silice,  alumine, 
magnésie^  chaux,  fer.  Dans  Quelques  échantillons  formés 
par  une  sorte  de  schiste  talqueux,  les  cristaux  disséminés 
sont  assez  gros  pour  qu'on  puisse  espérer  en  extraire  dee 
fragments  pouvant  être  mesurés  au  goniomètre. 

La  roche  représentée  par  les  échantillons  i4t  i5  et  iGde 
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notre  collection^  est  formée  d'une  pâ^  cristalline  de  glau- 
cophane  avec  de  l'épidote,  empâtant  des  cristaux  de  gre* 
nats.  Cette  roche  parait  avoir  été  injectée  en  assez  grande 
abondance  au  milieu  des  micaschistes.  Nous  l'avons  parti- 
culiërement  observée  en  place  au  sommet  de  la  crête  qui 
sépare  la  vallée  du  Diahot  de  la  mer,  au-dessus  de  Balade. 
Elle  perce  au  jour  au  milieu  des  micaschistes,  et  ses  a£Deu- 
rements  se  prolongent  dans  la  direction  du  S.-O.  En  descen* 
dant  suivant  cet  alignement  vers  la  vallée  du  Diahot,  on  voit 
cette  formation  éruptive  se  continuer  an  milieu  des  schistes 
ardoisiers  dans  la  région  des  mines  de  cuivre;  elle  y  joue 
un  rôle  important  sur  lequel  nous  aurons  à  revenir  en 
étudiant  plus  spécialement  ce  district  minier.  Au  sommet 
même  de  la  crête,  au  milieu  des  micaschistes  et  au  voisi- 
nage de  cette  roche  de  glancophane,  on  peut  observer  un 
amas  de  talc  en  masse;  c'est  une  roche  gris  bleu,  formée 
de  lamelles  cristallines  enchevêtrées  (échantillon  i  o) .  On 
rencontre  une  roche  identique  en  contact  avec  les  schistes 
imprégnés  de  glaucophane  dans  la  région  des  mines  de 
cuivre  (échantillon  ii). 

En  pénétrant  au  milieu  des  micaschistes,  la  roche  de 
glaucophane  les  a  métamorphisés.  Les  talcoschistes,  les 
micaschistes,  les  schistes  chloriteux  qui  sont  en  contact  avec 
«lie,  contiennent  tous  plus  ou  moins  4e  glaucophane  cris- 
tallisée qu'on  peut  isoler  par  lévigation.  Certains  échantil- 
lons contiennent  des  veines  et  des  veinules  d'un  beau  mica 
Yerdâtre  (♦). 


(*)  Voir  dans  la  collection  ; 

Échantillon    7.  —  Ilicaschiirte  décomposé,  savonDeux,  avec  de 

grandes  laioei  cootoomées  de  mica  blanc  et 
verdAtre  et  gianoaphaae. 

—  8.  «-  tduBiillon  analogue  aa  précédent  avec  la^ 

meUes  de  talc. 

—  9.  —  Taieoischiste  ibreux  avec  glaacophane. 
<—>       s5.  —  Boche  de  odca  et  de  gfoucophane. 
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Sur  le  versant  N.;0.  de  la  chaîne,  en  descendant  vers 
Balade,  on  peut  observer  un  micaschiste  imprégné  de  glau- 
cophane,  contenant  des  lamelles  de  mica  bleu  et  des  gre- 
nats, tout  à  fait  analogue  à  une  des  roches  de  Syra  (échan- 
tillon ig). 

Nous  n'avons  pas  pu  observer  ailleurs  les  roches  de  glau- 
cophane  en  place;  mais  on  en  trouve  en  cailloux  roulés  dans 
un  grand  nombre  de  rivières  de  la  côte  N.-E.  Â  Oubatche 
notamment  nous  avons  pu  recueillir,  en  cailloux  roulés 
dans  la  rivière  de  Pohieu,  des  échantillons  de  roche  de  glau- 
cophane  et  grenats  (échantillon  i4)»  et  de  nombreux  échan- 
tillons de  micaschistes  imprégnés  de  glaucophane  (*).  Près 
du  port  d'Oubatche  on  peut  observer  en  place,  au  milieu 
des  micaschistes,  des  talcoschistes  très-altérés  imprégnés 
de  glaucophane  (échantillon  18). 

L'abondance  de  ce  minéral  singulier  dans  les  micaschistes 
de  la  Nouvelle-Galédonie  et  son  association  avec  les  mine- 
rais de  cuivre  sont  des  plus  remarquables. 

Les  veines  d'amphibole  actinote  bacillaire  qu'on  rencon- 
tre fréquemment  injectées  dans  les  micaschistes  (échan- 
tillons 31,  sa  et  2 3),  paraissent  être  aussi  en  relation  avec 
les  roches  de  glaucophane.  Nous  décrirons  dans  la  région 
des  mines  de  cuivre  des  roches  amphiboliques  et  de  véri- 
tables filons  d'amphibole  actinote  bacillaire  en  contact  avec 
les  roches  de  glaucophane  et  d'épidote. 

Schistes  ardoisiers.  —  La  direction  propre  des 


(*)  Voir  dans  la  collection  : 

fichantillon    u  —  Roche  micacée,  grenue  très-friable,  formée  de 

petites  lamelles  de  mica  avec  cristaux  de 
glaucophane. 

—  3.  —  Micaschiste.  —  Lamelles  de  mica  blanc  et  ver- 

datre  avec  cristaux  de  glaucophane. 

—  A.  —  Roche  compacte,  gris  bleu,  à  éclat  gras,  for- 

mée de  glaucophane  et  de  mica,  avec  des 
veines  de  chlorite  et  des  cristaux  de  grenats. 
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ardoisiers  parait  être,  comme  celle  des  micaschistes»  du 
N.-N. -E.au  S.-S.-0.  avec  pIongementàTO.  C'est  celle  qu'on 
peut  constamment  observer  lorsqu'en  suivant  le  cours  du 
DiahotentreMangbine  et  Bondé  on  voit  affleurer  sur  ses  deux 
rives  les  schistes  ardoisiers  en  grands  feuillets  très-inclinés. 
Plus  au  nord,  dans  la  région  des  mines,  l'allure  des  schistes 
ardoisiers  a  été  modifiée  par  un  contre-coup  de  l'éruption 
serpentineuse  de  la  côte  N.-N.  ;  leur  direction  passe  au 
N.-N.-O.  S.-S.-E.,  et  ils  contiennent  une  série  de  filons 
quartzeux  plus  ou  moins  puissants  intercalés  dans  leur  stra- 
tification parallèlement  à  cette  direction. 

Coupe  géologique  entre  la  côte  Balade  et  la  vallée  du 
Diahot.  —  On  peut  observer  nettement  cette  manière  d'être 
des  schistes  ardoisiers  en  prenant  une  coupe  de  la  chaîne 
qui  sépare  la  côte  E.  de  la  vallée  du  Diahot,  entre  Balade  et 
Manghine  ;  un  sentier  fréquenté  par  les  indigènes  permet 
de  faire  assez  facilement  ce  trajet.  En  partant  de  Balade,  et 
avant  d'attendre  le  sommet  de  la  chaîne,  on  suit  la  ligne 
de  faite  d'une  série  de  contre-forts  étages,  qui  sont  formés  de 
micaschistes  dirigés  N.  aS^'E.  et  plongeant  d'environ  aS"" 
vers  rO.  Après  avoir  franchi  la  ligne  de  partage,  on  des* 
cend  vers  la  vallée  du  Diahot,  dans  la  direction  de  Mang- 
hine, en  suivant  la  crête  d'un  long  ûontre-fort.  Dans  cette 
partie  du  chemin,  on  traverse  une  série  de  schistes  ardoi- 
siers; ce  sont  des  schistes  bleus  avec  des  bandes  grisâtres, 
contenant  des  cristaux  cubiques  de  pyrite  de  fer,  ti*ès-méta- 
morphisés,  durs,  et  divisés  en  grands  feuillets.  Ils  sont 
redressés  verticalement,  et  dirigés  perpendiculairement  à  la 
direction  de  la  crête,  aux  environs  du  N.  So""  0.,  de  sorte 
que  le  profil  du  chemin  est  comme  découpé  en  dent  de 
scie,  en  raison  de  la  résistance  variable  des  feuillets  schis- 
teux à  l'action  des  agents  atmosphériques.  De  nombreuses 
veines  de  quartz  sont  intercalées  dans  la  stratification  des 
schistes  suivant  cette  même  direction  ;  leur  épaisseur  varie 
Tome  IX,  1876.  17 
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de  quelques  centimètres  à  près  d'un  mètre.  Elles  forment 
de  véritables  filons  et  parfois  de  grosses  lentilles.  Cette 
formation  remarquable  a  une  épaisseur  d'environ  2.000 
mètres.  Après  1*  avoir  traversée^  on  rencontre  des  bancs 
d'une  roche  serpentineuse  contenant  des  lamelles  de  talc 
(échantillon  17),  en  contact  avec  des  schistes  verdàtres 
serpentineux  plus  ou  moins  métamorphisés.  A  ces  bancs 
serpentineux  succèdent  jusqu'au  Diahot  des  schistes  ardoi- 
siers,  feldspathiques  et  micacés. 

Toute  cette  série  schisteuse  est  uniformément  dirigée 
N.  So""  0. ,  avec  une  inclinaison  voisine  de  la  verticale  ou 
un  léger  plongement  vers  l'ouest.  L'allure  particulière  des 
schistes  ardoisiers  dans  cette  région  (redressement  jusqu'à 
une  position  voisine  de  la  verticale»  direction  N.  3o*0.; 
métamorphisme  au  contact  de  nombreux  filons  de  quartz 
parallèles  à  cette  même  direction)  parait  donc  être  due  à 
l'influence  d'un  dyke  de  serpentine  dirigé  aux  environs  de 
N.  So""  0.  et  parallèle  à  l'axe  principal  de  l'éruption  ser-- 
pentineuse  de  la  c6te  N.-O.  On  peut  suivre  cette  formation 
dans  la  direction  du  N.-O.,  et  observer  ses  afiOeurements 
successifs,  sur  les  crêtes  des  divers  contre-forts  parallèles 
qui  descendent  vers  le  Diahot  Son  prolongement  vient 
passer  précisément  vers  la  région  des  mines  de  cuivre, 
où  nous  le  verrons  jofter  un  rôle  important  ;  il  y  croise 
la  ligne  d'affleurement  des  roches  à  glaucopbane  qui  tra- 
verse cette  même  région.  Avant  de  l'y  suivre,  nous  devons 
d'abord  compléter  cette  coupe  géologique  de  la  partie  septen- 
trionale de  rUe,  perpendiculairement  à  la  vallée  du  Diahot. 

Coupe  géologique  sur  la  rive  gauche  du  DiahoL  —  La 
vallée  du  Diahot,  en  aval  de  Manghine,  est  dominée  à  l'E. 
par  la  muraille  de  rochers  calcaires  dont  la  roche  l^Iauprat 
fait  partie.  Des  contre-forts  gazonnés  descendent  du  pied 
de  ces  roches  jusqu'au  niveau  de  la  vallée  ;  ils  se  relèvent 
ensuite  pour  former  sur  la  rive  gauche  du  fleuve  une  sorte 
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de  bourrelet  presque  continu.  IKen  que  dans  cette  zone  la 
végétation  permette  rarement  d'observer  les  couches,  on 
peut,  en  s'élevant  k  partir  du  Diahot  un  peu  en  amont  de 
la  roche  Mauprat,  reconnaître  :  en  premier  lieu  sur  le 
bord  du  fleuve  des  roches  serpentineuses;  puis,  sur  les 
croupes  des  contre-forts  qui  s'étagent  jusqu'à  la  grande 
muraille  rocheuse,  des  schistes  ardoisiers  et  des  schistes 
feldspathiques ,  âpres,  peu  ou  point  micacés,  orientés  N. 
4o<*0.,  inclinés  d'environ  A^""  vers  le  S.-O.,  et  contenant 
quelques  veines  de  quartz. 

Oo  atteint  ensuite  les  calcaires  cristallius  (échantillon  1 94). 
Ces  roches  noires,  déchiquetées,  à  parois  abruptes,  s'élè- 
vent à  pic  au  milieu  des  schistes;  elles  forment  une  mu- 
raille continue  qui  s'étend  en  ligne  droite  dans  la  direction 
de  N.  So""  0.  Dans  cette  région,  cette  formation  a  plus  de 
1  kilomètre  de  profondeur;  elle  se  compose  de  trois 
crêtes  parallèles,  séparées  par  des  vallées;  après  Tavoir 
traversée,  on  rencontre  des  schistes  feldspathiques  com^ 
pactes  contenant  des  veines  de  pyrite  de  fer  et  dirigés  du 
N.-O.  au  S.-E. 

Coupe  géologique  entre  la  vallée  du  Diahot  et  la  côte  de 
Koumac.  —  En  amont  de  la  coupe  que  nous  venons  de 
décrire,  le  bourrelet  de  roches  sespentineuses  qui  borde 
la  rive  gauche  du  fleuve  se  relève  et  se  rattache  au  massif 
auquel  appartient  la  montagne  de  Manghine.  Un  sentier 
d'indigènes  qui  conduit  de  Manghine  à  Koumac  franchit  ce 
massif;  en  le  suivant,  on  peut  relever  une  coupe  géologique 
intéressante  entre  la  vallée  du  Diahot  et  la  côte  0. . 

Ce  chemin  s'éloigne  de  la  rive  du  Diahot  un  peu  en 
amont  de  Manghine;  on  s'élève  alors  jusqu'à  la  ligne  de 
partage  par  une  série  de  contre-forts  couverts  de  prairies 
sons  lesquelles  il  est  difficile  d'observer  les  terrains  en 
place.  Ce  sont  des  schistes  feldspathiques,  ferrugineux^ 
en  quelques  points  serpentineux.  Leur  direction  parait  étrei 
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au  voisinage  de  N.  20*  0.  Â  la  surface  du  sol»  on  remarque 
des  blocs  sphéroîdaux  d'une  roche  trappéenne  que  nous 
n'avons  pu  observer  en  place.  L'échantillon  78  qui  provient 
d'un  de  ces  blocs  est  une  véritable  mélapbyre  porpbynnde, 
très-analogue  aux  mélaphyres  de  la  côte  S.-O.  Avant  d'ar- 
river au  sommet,  on  peut  voir  en  place  des  afQeurements 
de  roche  serpentineuse  (échantillon  77)  en  contact  avec 
des  schistes  serpentineux  sillonnés  de  veines  de  quartz. 

Le  chemin  passe  précisément  au  sommet  d^un  massif 
central  d'où  se  détachent,  sur  cette  face  de  la  chaîne» 
trois  contre-forts  principaux  :  l'un  s'étend  vers  le  N.-O. 
parallèlement  au  cours  inférieur  du  Diahot  ;  un  autre  des- 
cend à  l'E.  vers  Bondé;  au  troisième,  qui  se  dirige  vers  le 
N.-N.-Om  se  rattachent  les  massifs  qui  barrent  le  cours 
du  Diahot,  et  qui  le  forcent  à  dévier  vers  le  N.  jusqu'à 
Maghine. 

En  ce  point  culminant,  et  de  chaque  côté  du  col,  on 
peut  observer  les  schistes  ardoisiers  presque  horizontaux 
au-dessus  des  schistes  serpentineux.  Après  avoir  passé  le  col, 
on  suit  une  série  de  couloirs  où  l'on  voit  affleurer  par  places, 
sous  l'épaisse  végétation  qui  couvre  le  sol,  des  schistes 
feldspathiques  et  des  schistes  serpentineux  contenant  des 
veines  de  quartz.  On  franchit  ensuite  une  crête  dénudée 
formée  de  schistes  argileux  très-ferrugineux,  divisés  en 
plaquettes,  contournés,  disloqués,  et  redressés  jusqu'à  la 
verticale,  encaissant  de  nombreuses  et  puissantes  veines 
de  quartz  intercalées  dans  leurs  stratiûcations.  On  atteint 
enfin  la  zone  des  calcaires  cristallins,  qui  depuis  la  roche 
Mauprat  forment  une  bande  rocheuse  régulièrement  ali- 
gnée N.  52*  0.  Immédiatement  au  delà  on  rencontre  un 
premier  Ilot  de  roches  serpentineuses  au  milieu  des  schistes 
ai^ileux.  En  approchant  de  la  mer  et  en  descendant  vers 
Koumac,  on  ne  quitte  plus  les  serpentines.  La  formation 
serpentineuse,  dont  le  sentier  traverse  les  plateaux  infé- 
rieurs, s'élève  au  N.-O.  jusqu'au  grand  massif  que  domine 
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le  sommet  tabulaire  du  dôme  Tiebaghi.  Vers  le  S.-E. ,  elle 
forme  sur  tout  le  litoral  une  sorte  de  bourrelet  continu, 
au-dessus  duquel  se  détachent  de  grandes  masses  abruptes 
qui  dominent  les  baies  de  Koumac  et  de  Gomen. 


En  résumé,  ces  observations  nous  fournissent  une  coupe 
géologique  de  la  pointe  septentrionale  de  Tile,  entre  Balade 
et[Koumac.  La  fig.  4»  PI-  VII,  représente  cette  coupe  théo- 
rique. 

Nous  devons  en  outre,  avant  d'aborder  l'étude  particu- 
lière de  la  région  des  mines  de  cuivre  et  de  celle  des  mines 
d'or,  retenir  la  notion  de  trois  directions  principales,  aux- 
quelles se  rattachent  les  divers  accidents  géologiques,  sa- 
voir : 

1*  N.  ao*  à  3o*  E.  :  Direction  générale  des  terrains  cristallins  et 
des  terrains  anciens  en  Nouvelle-Calédonie,  de  môme 
qu'en  Australie  et  en  Nouvelle-Zélande. 

a*  N.  3o*  O.  :  Direction  de  Téruption  serpentineuse  dont  Taxe 
principal  suit  la  côte  N.-O.,  et  qui  se  manifeste  dans  la 
vallée  da  Diahot: 

1*  Par  des  dykes  de  serpentine  qui  soulèvent  les 
schistes  ardoisiers  en  les  orientant  du  N.-O.  au  &•£.  ; 

a*  Par  des  veines  et  des  filons  de  quarts,  parallèles  & 
eette  môme  direction,  encaissés  dans  les  Joints  des  schis- 
tes, au  voisinage  des  dykes  de  serpentine. 

3*  Une  direction  probablement  comprise  entre  N.-N.-E.  =S.-S.-0. 
et  N.-E.^S.-0.,  suivant  laquelle  les  roches  deglaucopbane 
percent  au  Jour  au  milieu  des  micaschistes  au-dessus  de 
Balade,  et  se  prolongent  à  travers  les  schistes  dans  la  ré- 
gion des  mines  de  cuivre. 
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CHAPITRE  II. 

MISES    DE    CUIVRE  (*). 


§  1.  ~  Description  générale  de  la  région  des  mines  de  culTre. 

Il  existe  une  carte  topc^aphiqae  de  la  vallée  du  Diahot, 
dressée  par  M.  Parquet,  chef  du  service  topographique  en 
Nouvelle-Calédonie.  Malheureusement  cette  carte,  qm  est 
d'ailleurs  antérieure  à  la  découverte  des  mines,  ne  peut 
être  considérée  comme  exacte  que  par  rapport  aux  traits 
les  plus  saillants  du  relief  de  la  contrée.  Par  une  fâcheuse 
coïncidence,  la  région  des  mines  de  cuivre  s'y  trouve  re- 
présentée d'une  façon  particulièrement  inexacte,  de  sorte 
qu'il  faut  renoncer  à  y  recourir  pour  étudier  et  pour  dé- 
crire ces  gisements  minéraux  avec  quelque  précision.  A 
défaut  de  carte,  les  croquis  représentés  /tg.  3,  PI.  VII,  et 
fig,  1  et  2,  PI.  VIÏI,  suflSront  pour  l'intelligence  des  des- 
criptions qui  vont  suivre  ;  mais  il  doit  être  bien  entendu 
que  ce  ne  sont  que  des  croquis  explicatifs,  nécessairement 
inexacts  et  destinés  simplement  à  rendre  compte  de  la 
disposition  des  lieux. 

Gomme  nous  l'avons  déjà  remarqué,  le  Diahot  fran- 
chit à  Manghine  le  dernier  des  contre-forts  entre  lesquels 
il  serpente  depuis  Bondé.  Ceux  de  ces  contre-forts  qui 
occupent  la  rive  droite  du  fleuve  appartiennent  à  un 
grand  massif  de  montagnes  qui  s'élève  à  TE.  de  Man- 
ghine, et  qui  se  rattache  vers  le  N.  à  la  grande  chaîne  qui 
sépare  la  vallée  du  Diahot  du  littoral  N.-E.  de  Ttle.  Cette 
chaîne  de  partage,  formée,  comme  nous  l'avons  vu,  par 

(*]  La  description  qui  va  suivre  se  rapporte  à  la  situation  des 
mines  au  mois  de  mars  187/^,  époque  &  laquelle  nous  avons  quitté 
la  Nouvelle-Calédonie.  Les  renseignements  dont  nous  disposons 
8*arrôtent  &  cette  date. 
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les  micaschistes,  s'étend  dans  la  direction  du  N.-O.  jus- 
qu'à la  pointe  de  Tiari.  Un  grand  contre-fort  s'en  dé- 
tache et  s'avance  jusqu'au  bord  du  Diabot,  aux  deux  tiers 
environ  de  son  parcours  entre  Manghine  et  la  mer; 
il  se  termine  par  un  monticule  que  surmonte  un  rocher 
remarquable  désigné  sur  les  cartes  sous  le  nom  de  Piton  de 
la  Pierre,  Cet  ensemble  de  montagnes  forme  une  sorte 
d'amphithéâtre  à  l'intérieur  duquel  le  Diabot  décrit  une 
grande  courbe  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  N.-E. 
De  riches  plaines,  bien  arrosées  par  de  nombreux  cours 
d'eau,  bordent  la  rive  droite  du  fleuve  jusqu'au  pied  de 
cette  ceinture  de  montagnes. 

Le  vaste  bassin  que  nous  venons  de  décrire  est  divisé,  à 
peu  près  au  sommet  de  sa  courbure  et  suivant  son  axe,  par 
une  ligne  de  partage  secondaire  qui  descend  du  N.-E.  au 
S.-O. ,  perpendiculairement  au  cours  du  Diabot  au-dessus 
duquel  elle  se  termine  près  du  village  le  Caillou.  La  rivière 
de  Ouégoa  coule  sur  le  versant  occidental  de  cette  ligne  de 
faite.  D'autres  contre-forts  moins  importants,  dirigés  aussi 
du  N.-E.  au  S.-O. ,  se  détachent  de  la  chaîne  de  Tiari  et  sé- 
parent l'un  de  l'autre  les  nombreux  cours  d*eau  qui  en 
descendent. 

Tels  sont  les  principaux  traits  du  relief  de  la  région  des 
mines  de  cuivre.  La  découverte  de  ces  gisements  date  de 
la  fin  de  l'année  1872.  A  cette  époque,  l'exploitation  de  l'or 
à  Manghine  avsdt  attiré  déjà  un  assez  grand  nombre  de 
mineurs  dans  la  vallée  du  Diahot.  En  explorant  les  mon- 
tagnes situées  sur  la  rive  gauche  du  fleuve,  un  groupe  de 
prospecteurs  rencontra  de  riches  afileurements  de  cuivre 
dans  le  lit  de  la  rivière  du  Ouégoa,  un  peu  au-dessus 
du  village  de  ce  nom,  sur  l'emplacement  même  des 
travaux  actuels  de  la  Compagnie  des  mines  de  Balade. 
Cette  première  découverte  provoqua  immédiatement  de 
nombreuses  recherches,  et  bientôt  des  indications  de  filons 
cuivreux  étaient  signalées  en  un  grand  nombre  de  points 
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dans  toutes  les  vallées  affluentes  de  la  rivière  Ouégoa.  En 
dehors  de  ce  groupe  représenté  par  le  croquis  fig.  i ,  PI.  VIII, 
des  affleurements  très-intéressants  ont  été  découverts  à  une 
douzaine  de  kilomètres  à  l'O.  de  Ouégoa»  sur  les  premières 
croupes  du  massif  auquel  appartient  le  Piton  de  la  Pierre, 
près  du  village  de  Pondolaï. 

Nous  avons  visité  et  examiné  avec  soin  tous  ces  points 
d'affleurements  dans  les  derniers  mois  de  Tannée  1873. 
Avant  de  décrire  chacun  d'eux  en  particulier,  il  est  néces- 
saire de  nous  rendre  bien  compte  de  la  constitution  de  la 
région  que  nous  avons  à  parcourir. 

Région  située  à  l'E.  de  la  rivière  de  Ouégoa. — Reportons- 
nous  à  la  coupe  géologique  que  nous  avons  prise  de  la 
partie  septentrionale  de  la  Nouvelle-Calédonie,  perpendi- 
culairement à  la  vallée  du  Diahot,  et  en  amont  de  la  ré- 
gion des  mines  de  cuivre.  Nous  avons  vu  que  les  schistes 
ardoisiers,  dont  la  direction  propre  est  N.-N.-E.  =S.-S.-0., 
s'y  trouvaient  redressés  et  orientés  au  N.-O.  =S.-E.  sous 
l'influence  d'une  ligne  d'éruption  serpentineuse.  Nous  avons 
précisément  suivi,  pour  prendre  la  coupe  géologique  de  la 
chaîne  entre  Balade  et  Manghine,  la  crête  d'un  des  pre- 
miers contre-forts  qui  descendent  vers  le  Diahot  à  l'E.  du 
massif  de  Ouégoa.  (Voir  la  carte,  fig.  9,  PI.  VIL)  Nous  y 
avons  observé  les  schistes  ardoisiers  métamorphisés,  re- 
dressés jusqu'à  la  verticale,  et  affleurant  perpendiculaire- 
ment à  la  ligne  de  faite  dans  une  direction  voisine  de  N. 
Zo"*  E.  Dans  la  stratification  des  schistes  étaient  interca- 
lées de  nombreuses  veines  et  filons  de  quartz  et  un  dyke 
de  serpentine  en  contact  avec  des  schistes  serpentineux, 
le  tout  orienté  N.  3o*  E»  Quelques  veines  de  pyrites  de  fer 
sont  en  relation  avec  ces  filons  quartzeux.  On  ne  connaît 
de  ce  côté  aucune  trace  de  cuivre,  mais  un  échantillon  de 
ces  pyrites,  qui  a  été  analysé  au  bureau  d'essai  de  l'École 
des  mines,  contenait  de  très-faibles  traces  d'or. 
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En  suivant  dans  la  direction  du  S.-E.  le  prolongement 
de  ces  filons  quartzeux,  on  atteindrait  les  massifs  de  mon- 
tagnes qui  s'élèvent  à  TE.  de  Manghine  et  dont  les  som- 
mets sont  couronnés  par  de  puissants  amas  de  quartz. 

Dans  la  direction  du  N.-O.,  le  prolongement  des,  mêmes 
filons  passe  précisément  au  milieu  du  groupe  des  mines  de 
Ouégoa.  Les  filons  orientés  N.  So""  0.  y  jouent  en  effet, 
comme  dous  le  verrons,  un  rôle  important  dans  le  système 
des  filons  cuivreux.  Mais  ici  nous  avons  à  considérer  un 
second  ordre  de  phénomènes  éruptifs  correspondant  à  la 
venue  au  jour  des  roches  à  glaucophane.  La  ligne  de  par- 
tage secondaire,  sur  le  versant  occidental  de  laquelle  se 
trouve  le  groupe  des  mines  de  cuivre  paraît  être  précisé- 
ment Taxe  d'éruption  de  ces  roches.  Nous  avons  à  décrire 
avec  quelques  détails  cette  chaîne  que  nous  désignerons 
sous  le  nom  de  chaîne  du  mont  Ouégoa. 

Chaîne  du  mont  Ouigoa. —  Un  sentier  d'indigènes  con- 
duit de  Ouégoa  à  Balade;  on  passe  de  la  vallée  du  Diahot 
sur  le  versant  de  Balade  à  une  altitude  d'environ  55o  mè- 
tres par  le  col  du  Bonhomme  qui  doit  son  nom  à  un  rocher 
de  forme  remarquable  visible  de  toute  la  vallée.  Au  S.-E. 
de  ce  col  s'élève  un  sommet  arrondi  ;  c'est  le  point  d'at- 
tache de  la  chaîne  du  mont  Ouégoa.  Cette  petite  ligne  de 
partage,  qui  se  dirige  perpendiculairement  au  Diahot  du 
N.-E.  au  S.-O.,  se  compose  d'une  succession  de  monticules 
elliptiques  dont  le  grand  axe  est  perpendiculaire  à  sa  di- 
rection. Des  vallées  étroites  et  profondes  dirigées  de  l'E. 
à  rO.  séparent  ces  protubérances  et  correspondent  à  des 
dépressions  de  la  ligne  de  partage.  Le  premier  et  le  prin- 
cipal de  ces  massifs  est  le  mont  Ouégoa,  dont  la  hauteur 
au-dessus  du  niveau  de  la  vallée  est  d'environ  soo  mètres  ; 
sur  sa  face  N.  cette  montagne  est  coupée  à  pic  dans  la  di- 
rection daN.-0.=S.-E.,  de  manière  à  former  une  grande 
paroi  verticale  de  plus  de  i  oo  mètres  de  hauteur.  La  ri- 
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yière  de  Ouégoa  suit  quelque  temps  le  pied  de  cet  escar- 
pement dans  la  direction  du  N.-O.-,  puis  elle  tourœ  brus- 
quement au  S.  et  s'engage  dans  un  étroit  ravin  où  sont 
les  affleurements  des  filons  cuivreux  exploités  par  la  corn* 
pagnie  des  mines  de  Balade.  Après  avoir  ain»  contourné 
le  mont  Ouégoa,  la  rivière  reçoit  sur  sa  rive  gauche  avant 
d'arriver  au  village  un  petit  affluent  qui  descend  d'une 
vallée  profonde  où  se  trouvent  les  affleurements  de  la  mine 
des  SoldatSn 

Cette  vallée,  que  nous  appellerons  pour  plus  de  âmpli- 
cité  vallée  des  Soldats,  est  encaissée  au  N.  par  le  mont 
Ouégoa,  et  au  S.  par  un  second  massif  moins  élevé  et  plus 
aplati  sur  lequel  sont  les  affleurements  de  la  mine  des  Bénie- 
en-l'Air.  Les  contre* forts  qui  s'en  détachent  dans  la  direc^ 
tion  du  S.-O.  forment  le  prolongement  de  la  ligne  de  par- 
tage vers  le  Diahot  jusqu'à  un  dernier  monticule  désigné 
sous  le  nom  de  morne  Brepsant. 

Centre  d'éruption  des  roches  de  glaueophane.  —  Toute  la 
chaîne  que  nous  venons  de  décrire  est  formée  de  schistes 
feldspathiques.  Ces  schistes  contiennent  de  nombreux  fi- 
lons et  des  veines  lenticulaires  de  quartz  ;  ils  représentent 
le  prolongement  du  faisceau  de  filons  quartzeux  orientés 
N.  3o^  0.  qui  traverse  toute  cette  région.  Le  sol  est  cofH 
vert  en  maints  endroits  de  blocs  de  quartz  opaque,  d'un 
blanc  laiteux,  qui  proviennent  de  la  dénudation  par  les 
agents  atmosphériques  des  tètes  de  filons  quartzeux* 
Enfin,  au  milieu  de  ces  schistes  plus  ou  moins  métimor* 
phisés  au  contact  des  veines  de  quartz  et  généralement 
orientés  comme  elles  au  N.-O.  S.-E.,  on  voit  percer  les 
roches  à  base  de  glaueophane,  accompagnées  de  roches 
de  talc  et  d'amphibole.  Nous  avons  décrit  plus  haut  ces 
roches  et  leur  venue  au  jour  au  milieu  des  micaschistes, 
au  sommet  de  la  chaîne  qui  sépare  la  vallée  du  Diahot 
de  la  côte  de  Balade,  précisément  au  col  du  Bonhonune. 
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En  ce  point  les  roches  de  glaucopbane  et  d'épidote  coii«» 
peut  la  formation  des  micaschistes  dans  nne  direction  qui 
paraît  être  voisine  du  N.-N.-E.s=iS.-^.-0.;  ellessonten  con« 
tact  avec  des  talcoschistes  contenant  da  mica  yerdâtre,  et 
fortement  imprégnés' de  glaucophane  ;  dans  lenr  voisinage 
on  voit  affleurer  mi  puissant  amas  de  talc  en  masse.  Entre 
le  col  du  Bonhomme  et  Ouégoa,  les  contre-forts  qui  sépa- 
rent les  cours  d'eau  dont  la  réunion  en  amont  de  la  mine 
de  Balade  forme  la  rivière  de  Ouégoa,  sont  recouverts 
d'un  diluvium  de  plus  de  s  mètres  d'épaisseur.  Ce  dilo- 
vium ,  qui  témoigne  de  l'importance  des  phénomènes  de 
dénudation  et  d'érosion  dont  cette  région  a  été  le  théâtre, 
est  prindpalement  formé  de  gros  blocs  de  quartz  et  aussi 
de  blocs  de  la  roche  de  glaucophane  et  d'épidote  injectée 
de  grenats  (échantillon  i5).  Au-dessous  de  cette  croûte, 
on  peut  observer  par  places  des  schistes  feldspathiques 
pailletés  de  mica  et  des  schistes  ardoisiers,  le  tout  orienté 
S.-E.=N.-0.  avec  plongement  au  S.-O.  Le  montOuégoa 
parait  être  aussi  exclusivement  formé  par  ces  schistes.  Pour 
retrouver  les  roches  de  glaucophane  en  place,  il  faut  fran- 
chir la  vallée  des  Soldats  ;  elles  percent  au  milieu  des 
schistes  et  elles  forment  le  noyau  du  massif  ballonné  sur 
lequel  se  trouve  la  mine  des  Bénis-en-l'Air.  Ces  roches  se 
composent  d'une  pâte  cristalline  de  glaucophane  avec  des 
veines  d'épidote  vert  d'herbe,  et  elles  sont  identiques  à 
celles  qu'on  rencontre  en  blocs  roulés  dans  la  rivière  d'Oué- 
goa  ou  qu'on  observe  en  place  au  milieu  des  micaschistes 
au  col  du  Bonhomme  (échantillon  i6).  Les  schistes  parais- 
sent s'appuyer  de  tous  côtés  sur  ce  noyau  éruptif.  Immé- 
diatement en  contact  avec  la  roche  de  glaucophane,  on 
rencontre  d'abord  des  talcoschistes  très-imprégnés  de  glau- 
cophane. Ce  sont  des  schistes  bleuâtres,  très-savonneux, 
tachant  les  doigts  en  blanc.  Ils  sont  le  plus  souvent  sati- 
nés, légèrement  écûlleux;  quelquefois  leur  structure  est 
contournée,  et  ils  sont  alors  divisés  suivant  des  surfaces 
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courbes  par  de  grandes  lamelles  conchoidales  de  mica 
blanc;  ils  renferment  souvent  des  cristaux  de  chlorite. 
(Voir  échantillons  a 5  et  27.) 

En  s* éloignant  du  centre  d'éruption,  on  voit  affleurer 
sur  les  d'étés  qui  en  rayonnent,  notamment  près  de  la  mine 
des  Bénis-en-rAir,  des  schistes  argileux  gris  et  compactes, 
paraissant  être  des  schistes  talqueux  altérés,  qui  contien- 
nent beaucoup  de  glaucopbane  et  qui  sont  tout  à  fait  iden* 
tiques  à  ceux  que  l'on  peut  observer  .en  place  à  Oubatche 
près  de  l'établissement  de  H.  Henry.  (Voir  Féchantillon  i3 
et  le  comparer  à  l'échantillon  is  provenant  d'Oubatche.) 

Roches  amphiboliquis  et  roches  de  talc.  —  De  même  qu'à 
Oubatche,  on  peut  observer  ici  des  roches  d'amphibole 
subordonnées  aux  roches  de  glaucopbane.  L'échantillon  sS 
en  fait  foi.  Il  a  été  recueilli  en  descendant  de  la  montagne 
des  Bénis-en-l'Air  vers  la  rivière  de  Ouégoa,  près  des 
affleurements  de  la  mine  Patry,  au  contact  ou  près  du 
contact  des  roches  de  glaucopbane  et  des  talcoschistes. 
C'est  un  bel  échantillon  d'amphibole  actinote,  formé  de 
grands  cristaux  bacillaires  enchevêtrés  retenant  des  la- 
melles de  mica  bleuâtre. 

Si  l'on  descend  au  contraire  du  même  massif  vers  le 
N.-O.,  à  la  tête  de  la  vallée  des  Soldats,  on  rencontre  d'a- 
bord des  talcoschistes  compactes,  bleus,  à  texture  cristal- 
line confuse,  contenant  beaucoup  de  glaucopbane  (voir 
échantillon  90  et  comparer  avec  l'échantillon  4,  provenant 
d'Oubatche);  puis,  en  contact  avec  ces  talcoschistes,  on 
voit  affleurer  une  roche  compacte,  cireuse,  de  couleur  vert 
pomme,  présentant  de  petites  facettes  cristallines  confuses, 
qui  n*est  autre  chose  que  du  talc  en  masse,  tout  à  fait 
identique  à  la  roche  analogue  dont  nous  avons  signalé  les 
affleurements  au  coi  du  Bonhomme  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  gisement.  Enfin,  au  delà  de  ces  roches  de  talc,  en 
quittant  la  vallée  des  Soldats  pour  descendre  sur  le  versant 
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de  la  ligne  de  partage  opposé  à  la  rivière  de  Ooégoa,  on 
peut  observer  des  bancs  de  schistes  sel|)entineux  et  am- 
phiboliques,  recouverts  ensuite  par  des  schistes  feldspa- 
tbiques  feuilletés  friables  et  pailletés  de  mica.  L'échan- 
tillon 94  appartient  à  ces  bancs  de  schistes  amphiboliques  ; 
c'est  une  roche  verte  formée  de  petites  aiguilles  enchevê- 
trées à  facettes  brillantes;  on  y  distingue  du  mica,  des 
petits  grenats  et  une  matière  verte  cristallisée  que  nous 
croyons  être  de  Tamphibole. 

A  notre  connaissance,  le  massif  que  nous  venons  de  dé- 
crire est,  dans  la  région  qui  nous  occupe,  le  seul  point  où 
l'on  puisse  observer  la  venue  au  jour  des  roches  de  glau- 
cophane,  soulevant  les  schistes  ardoisiers.  L'alignement 
de  ce  centre  d'éruption  et  du  col  du  Bonhomme,  où  l'on 
observe  l'émergement  des  mêmes  roches  au  milieu  des 
micaschistes,  donne  une  orientation  voisine  de  N.-IN.-E.  = 
S.-S.-O.  et 'qui  correspond  à  la  direction  de  la  chaîne  du 
mont  Ouégoa. 

Serpentines  et  schistes  serpentineiÂX.  —  Au  sud  du  massif 
des  Bénis-en-rAir,  la  ligne  de  partage  se  termine  près  du 
Diahot  par  une  dernière  proéminence  désignée  sous  le  nom 
de  morne  Brepsant. 

Elle  est  formée  par  des  affleurements  de  schistes  serpen- 
tineux  ou  amphiboliques  (échantillon  i8].  C'est  une  roche 
compacte,  verte,  ayant  l'aspect  des  schistes  serpentineux, 
dans  laquelle  on  distingue  des  facettes  de  talc,  et  où  nous 
n'avons  pas  pu  reconnaître  la  présence  du  glaucophane. 
Au  contact  de  ces  bancs  serpentineux,  on  observe  des 
schistes  gris,  argileux ,  contenant  une  grande  quantité  de 
petits  cristaux  bacillaires  que  nous  supposons  être  de 
l'amphibole. 

11  est  intéressant  de  rapprocher  ces  roches  serpenti- 
neuses  de  celles  que  nous  avons  observées  sur  le  chemin 
de  Balade  à  Manghine  intercalées  dans  la  série  des  schistes 
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ardoisiers.  (Voir  les  échantillons  17  et  18.)  Leur  aspect  est 
identique.  Le  morte  Brepsant  nous  représente  donc  un  des 
points  d'émergence  de  Téruption  serpentineuse  qui  a  sou- 
levé les  schistes  ardoisiers  parallèlement  au  cours  infé- 
rieur du  Diahot,  et  à  laquelle  est  subordonné  le  faisceau 
de  filons  de  quartz  parallèle  à  cette  même  direction. 

Le  groupe  des  mines  de  cuivre  Ouégoa  est  donc  carac- 
térisé par  la  venue  au  jour  des  roches  de  glaucophane  au 
milieu  de  ces  schistes  ardoisiers,  sillonnés  de  filons  quarl- 
zeux  et  déjà  soulevés  par  les  serpentines.  En  étudiant 
Tallure  des  gisements,  nous  aurons  à  tenir  compte  de  ces 
deux  influences. 

Région  à  t  ouest  de  la  rivière  de  Ouégoa.  —  Pour  achever 
cette  description  de  la  région  des  mines  de  cuivre,  il  nous 
reste  à  parler  de  la  zone  située  à  l'ouest  de  la  rivière  de 
rOuégoa.  Cette  rivière  reçoit  sur  sa  rive  droite  une  sâ'ie 
d'affluents;  leurs  eaux  descendent  de  la  chaîne  de  Tiari  et 
coulent  au  fond  de  vallées  très-encaissées,  que  séparent 
d'étroits  contre-forts  en  dos  d'âne  perpendiculaires  à  la 
vallée  du  Diahot. 

Toute  cette  zone  est  encore  occupée  par  des  schistes 
noirs  plus  ou  moins  feuilletés,  souvent  très-sUicifiés ,  et 
parfois  pailletés  de  mica.  On  peut  facilement  observer  leur 
succession  en  suivant  le  fond  des  ravins  ;  ils  sont  disposés 
en  grandes  dalles  très-incUnées  dont  la  tranche  barre  le 
cours  du  torrent,  formant  sûnsi  une  série  de  cascades.  Leur 
direction  générale  est  du  N.-O.  au  S.-E.  Ils  sont  trës-în- 
clinés  sur  l'horizon  et  plongent  uniformément  vers  le  S»-0. 

On  ne  rencontre  pas  trace  de  roches  de  glaucophane 
dans  cette  région  ;  mais  des  veines  et  des  filons  de  quartz» 
dirigés  comme  les  schistes  du  N.-O.  au  S.-E. ,  sont  intercalés 
dans  leur  stratification.  L'allure  des  couches  dans  cette  ré- 
gion est  donc  simplement  subordonnée  à  l'influence  de  l'é- 
ruption serpentineuse  qui  se  manifeste  à  TO.  de  la  chaîne 
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du  mont  Ouégoa  avec  les  mêmes  cai^actères  que  nous  ayons 
observés  à  TE.  de  cette  chaîne  :  redressement  des  schistes 
avec  un  plongement  au  S.-O.  et  une  orientation  voisine  du 
N.  So*"  0.;  pénétration  de  ces  schistes  par  un  faisceau  de 
filons  quartzeux  parallèles  à  cette  même  direction. 

Au-dessous  de  ces  ravins,  les  cours  d'eau  qui  descendent 
de  la  chaîne  de  Tiari  débouchent  sur  des  plateaux  mame- 
lonnés, tel  que  celui  sur  lequel  est  assis  le  village  de 
Ouégoa.  La  surface  de  ces  plateaux  est  recouverte  par  une 
épaisse  couche  de  diluvium  qui  se  compose  en  majeure 
partie  de  gros  blocs  de  quartz  empâtés  dans  un  limon  aigi- 
leux.  Cette  croûte  recouvre  des  schistes  feldspathiques 
pénétrés  par  des  filons  quartzeux. 

Plus  à  ro. ,  la  vallée  est  bornée  par  le  grand  contre-fort 
qui,  se  détachant  de  la  chaîne  de  Tiari,  se  terminej^u-dessus 
de  la  rive  droite  du  Diahot  par  le  piton  de  la  Pierre.  Ce 
massif  a  été  peu  exploré  jusqu'ici.  On  y  a  cependant  décou- 
vert, près  de  Pondolàï,  des  affleurements  très-importants 
de  filons  cuivreux.  Au  voisinage  de  ce  point,  nous  avons 
observé  des  schistes  talqueux  et  savonneux,  assez  ana- 
logues à  ceux  qui  accompagnent  les  roches  de  giauco- 
phane  dans  le  massif  de  Ouégoa.  Il  serait  donc  possible 
que  cette  chaîne  perpendiculaire  à  la  vallée  de  Diahot  fût 
le  pendant  de  la  chaîne  de  Ouégoa,  et  qu'elle  correspondit  à 
une  nouvelle  ligne  d'éruption  des  roches  de  glaucopbane.  Si 
cette  hypothèse  se  vérifiait,  on  pourrait  entreprendre  des 
recherches  de  ce  côté  avec  l'espoir  d'y  rencontrer  un  nou- 
veau groupe  de  filons  analogues  à  ceux  de  Ouégoa. 


Ayant  maintenant  décrit,  au  moins  quant  aux  traits  les 
plus  saillants,  la  constitution  géologique  de  la  région  des 
mines  de  cuivre  et  les  accidents  qui  la  traversent,  nous 
pouvons  aborder  l'étude  particulière  des  filons  cuivreux 
découverts  dans  cette  région,  en  décrivant  successivement 
les  différents  points  où  leurs  affleurements  ont  été  reconnus. 
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§  2.  —  Description  des  divers  points  d'allleuremcnt  des  gisements 
de  minerai  de  cuivre  et  des  travaux  de  recherches  auxquels  Ils  ont 

donné  Heu. 


1*  FILONS  EXPLOITÉS  PAR  LA  COMPAGNIE  DES  MINES  DE  BALADE. 

Les  premiers  gisements  de  minerai  de  cuivre  découverts 
au  mois  d'octobre  1873  dans  la  vallée  du  Diahot  sont 
aujourd'hui  le  centre  d'une  concession  instituée  sous  le 
nom  de  mine  de  Balade.  Des  diverses  sociétés  qui  depuis 
cette  époque  se  sont  livrées  à  des  recherches  de  cuivre  aux 
environs  de  Ouégoa,  la  compagnie  des  mines  de  Balade 
était  encore  la  seule  à  la  fin  de  l'année  1875  qui  eût  pu 
disposer  de  capitaux  suffisants  pour  donner  une  certaine 
extension  à  ses  travaux,  et  qui  fût  en  mesure  de  commencer 
une  exploitation  sérieuse. 

Les  travaux  de  la  mine  de  Balade  ont  été  entrepris  sur 
remplacement  même  des  premiers  affleurements  qui  aient 
été  découverts.  Ces  affleurements  coupent  transversalement 
la  rivière  de  Ouégoa,  à  une  certaiue  distance  en  amont  du 
village.  (Voir  le  croquis,  fig.  2,  PI.  VIII.) 

En  ce  point,  la  rivière  de  Ouégoa  n'est  qu'un  ruisseau 
torrentueux;  elle  coule  du  N.-O.  au  S.-O.  au  fond  d'un 
étroit  ravin  qui  coupe  l'extrémité  orientale  du  mont  Ouégoa. 
A  rentrée  de  cette  gorge,  c'est-à-dire  à  5o  mètres  environ 
en  amont  de  la  mine,  le  fianc  septentrional  du  mont  Ou^oa 
est  formé  par  un  escarpement  à  pic  de  plus  de  1 00  mètres 
de  hauteur  et  qui  parait  être  la  paroi  verticale  d'une  grande 
faille  orientée  N.-O.  =3=8. -E.  Les  schistes  ardoisiers  dont 
est  formé  le  mont  Ouégoa  montrent  leurs  tranches  sur 
toute  la  hauteur  de  cet  escarpement.  Ce  sont  des  schistes  fis- 
siles et  parfois  fibreux,  ordinairement  bleus,  quelquefois 
rouges  et  imprégnés  alors  d'oxyde  de  fer,  pailletés  de  mica. 
On  peut  observer  les  mêmes  schistes  en  stratification  régu- 
lière, en  aval  de  la  mine,  près  du  village  de  Ouégoa.  Us 
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sont  alors  blancs,  âpres  au  toucher,  très-feuilletés.  Ils 
sont  dirigés  uniformément  au  N.-O.  =  S.-E. ,  et  ils  plongent 
vers  le  S.-O.  en  faisant  un  angle  de  SS""  à  46''  avec  l'horizon. 
Ils  contiennent  quelques  minces  veines  de  quartz,  paral- 
lèles à  la  même  direction  et  plongeant  dans  le  même  sens. 

La  mine  se  trouve  donc  au  fond  d'une  sorte  de  tranchée 
naturelle  ouverte  dans  les  schistes  et  perpendiculaire  à  leur 
direction.  Deux  séries  de  filons  y  affleurent.  Les  uns  sont 
dirigés  comme  les  schistes  au  N.-O.  =  S.-E.  et  plongent 
comme  eux  vers  le  S.-O;  ils  coupent  le  ravin  transversale- 
ment de  manière  à  affleurer  dans  le  lit  du  ruisseau  et  sur 
les  deux  rives.  D'autres  filons  parallèles  à  la  vallée  sont 
orientés  au  N.-N.-E.  et  traversent  par  conséquent  les 
schistes  dans  une  direction  à  peu  près  normale  à  leur  stra- 
tification. Les  gisements  de  cuivre  affleurent  aa  croisement 
de  ces  deux  systèmes  de  filons. 

Le  croquis  (/îg.  2,  PI.  VIII)  (*)  représente  l'état  des 
travaux  de  la  mine,  au  moment  où  nous  l'avons  visitée  pour 
la  dernière  fois,  c'est-à-dire  au  mois  de  décembre  1873.  Ces 
triaivaux,  quoique  peu  étendus,  permettaient  déjà  d'affirmer 
l'importance  et  la  richesse  des  gisements  ;  ils  étaient  malheu- 
reusement encore  trop  restreints  pour  déterminer  avec  quel- 
que certitude  les  caractères  et  l'allure  du  gîte.  Nous  ignorons 
absolument  quelles  données  nouvelles  ont  pu  être  acquises 
depuis  lors,  par  suite  des  travaux  d'exploitation  entrepris 
sur  une  plus  grande  échelle.  Nous  relaterons  d'abord  soi- 
gneusement les  faits  que  nous  avons  pu  observer  dans  les 
derniers  mois  de  l'année  1873.  Nous  verrons  ensuite  com- 
ment on  doit  les  interpréter  et  quelles  conclusions  pro- 
bables on  peut  tirer  au  sujet  de  la  natiu'e  et  des  conditions 
caractéristiques  du  gisement. 

Cette  description  doit  comprendre  :  en  premier  lieu,  les 

(*]  Les  chiffres  inscrits  sur  ce  croquis  représentent  des  côtes  de 
hauteur  exprimées  en  mètres,  et  prises  par  rapport  &  un  niveau  de 
convention  situé  à  loo  mètres  au-dessous  de  l*orlfice  du  puits  n«  1. 
TOMS  IX,  1876.  18 
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affleurements  visibles  au  jour  dans  le  lit  an  ruisseau  et  sur 
les  flancs  du  grand  escarpement  qui  se  dresse  à  Test  du 
ravin  en  amont  de  la  mine  ;  en  second  lieu,  les  travaux 
souterrains  qui  se  composent  : 

!<"  D*une  excavation  de  forme  irrégulière  DYY^  sur  la  rive 
gauche  du  ruisseau; 

9"  D  un  réseau  de  galeries  situées  sur  la  rive  droite,  qui 
débouchent  au  jour  au  niveau  du  ruisseau  et  un  peu  au- 
dessus  de  ce  niveau  en  G  et  en  6,  et  avec  lesquelles  com- 
muniquent les  deux  puits  n*  i  et  n""  a,  qui  ont  été  ouverts 
sur  li  flanc  de  la  montagne  à  5  mètres  environ  au-dessus 
du  fond  du  ravin  ; 

S""  D'unpuitsn*"  3de  7  mètresde  profondeur  ouvert  aumème 
niveau,  et  à  3o  mètres  environ  au  sud  des  deux  premiers  ; 

^'^  D'un  pâits  de  recherches  n«  4>  situé  sur  la  rive  droite 
du  ruisseau  au  N.-O.  du  puits  n""  3,  qui  n'avait  encore 
donné  aucun  résultat. 

Affleurementi  ÀB*  —  Un  bsmc  de  cuivre  pyriteux  affleure 
suivant  la  ligne  AB  et  barre  le  lit  du  ruisseau  -,  sur  la  rive 
gauche,  sa  puissance  atteint  i",So;  sur  la  rive  droite,  le 
filon  s'amindt  au  voisinage  d'une  petite  faille  orientée  au 
N.  3o*  £.,  dont  on  peut  observer  les  traces  en  D  à  rentrée 
de  l'excavation  DYY.  Ge  filou  est  intercalé  dans  la  sttar* 
tification  des  schistes  ardoisiers,  dirigés  comme  lui  au 
N.-0.  =  S.*E.  et  plongeant  au  S.-E.  avec  une  inclinaisoa 
de  45''  sur  rhori2on.  Ces  schistes  d'un  vert  foncé,  presque 
compactes,  sont  trës-imprégnés  de  quartz  au  point  de  rayer 
le  verre.  On  y  distingue  des  pùUettes  de  mica,  de  petits 
cristaux  verts  qui  paraissent  être  de  l'amphibole  et  de  très- 
petits  grenats  (échantillon  29). 

Les  galeries  de  recherches  que  nous  allons  maintenant 
décrire  ont  été  dirigées  souterrainement  dans  le  flanc  de 
la  montage,  de  chaque  côté  du  ravin  sur  la  direction  de  ces 
affleurements» 
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Travaux  de  recherchée  iur  la  rive  gauche  du  ruisseau. 
Excavation  DVT.  Amas  de  cuivre  pyriteux  dans  la  stra- 
tificaîion  des  schistes.  —  A  l'ouest  da  ruisseau,  Fexcavation 
de  forme  irréguliëre  DYT  a  été  entièrement  pratiquée  dans 
la  masse  du  filon  de  cuivre  pyriteux.  Gomme  nous  Favons 
dit,  on  peut  observer  en  D,  sur  les  deux  parois  de  l'entrée 
de  l'excavation,  la  trace  d'une  faille  bien  nette  orientée  au 
N.  3o'  E.  très-indinée  sur  l'horizon  et  plongeant  versl'O. 
Le  plan  de  cette  faille  est  indiqué  par  un  mince  filet  de 
quartz  contenant  de  la  pyrite  de  fer  et  aussi  un  peu  de 
pyrite  cuivreuse.  Le  filon  de  cuivre  pyriteux  est  étranglé 
au  voisinage  de  ce  croiseur  qui  le  rejette  d'environ  i  mètre 
vers  rO.  Entre  D  et  V,  le  filon  reprend  de  Tépaîsseur  et  sa 
puissance  atteint  i",5o.  En  Y,  il  s'amincit  de  nouveau  au 
voisinage  d'un  second  croiseur  à  remplissage  de  quartz, 
wîenté  comme  le  premier  aux  environs  de  N.  3o*  E.,  avec 
prolongement  de  A^*  ^^^  l'ouest. 

L'excavation  DYY  parait  donc  être  ouverte  dans  une 
sorte  d'amas  alloifgé,  limité  à  l'O.  et  à  TE.  par  les  plans  de 
ces  deux  failles  et  plongeant  vers  le  S.-S.-O.  avec  une 
faible  inclinaison  sur  l'horizon.  C'est  un  amas  de  cuivre 
pyriteux  à  gangue  de  quartz  dont  l'épaisseur  maximum  est 
de  l'^fSo,  et  qui  rend  à  l'essai  de  18  à  ao  p.  100  de  cuivre. 
Il  est  encaissé  dans  des  schistes  micacés  métamorphiques, 
à  texture  fibreuse,  qui  contiennent  une  grande  quantité  de 
mica  noir  en  grandes  écailles  et  aussi  des  cristaux  noirs  et 
verts  qui  paraissent  Être  de  l'amphibole.  Des  lits  de  schistes 
de  même  nature  sont  intercalés  dans  la  masse  du  filon  cui- 
vreux. (Yoir  les  échantillons  3o,  40f  A^t  43.) 

Galeries  de  recherches  sur  la  rite  gauche  du  ruisseau»  — 
A  l'est  du  rmsseaut  l'allure  du  gisement  devient  extrême- 
ment complexe.  De  plus,  les  travaux  de  recherches  qui  ont 
été  tracés  de  ce  côté,  sur  le  prolongement  des  affleurements 
AB,  l'ont  été  d*une  manière  assez  oonfuse  et  peu  ration- 
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nelle,  et  ils  permettent  dii&cilement  de  se  rendre  un  compte 
exact  des  relations  qui  existent  entre  les  différents  massifs 
de  minerais  qu'on  y  observe.  Ces  travaux  se  composent  d'un 
réseau  de  galeries  horizontales  ou  inclinées  que  nous  devons 
décrire. 

EnC.  —  Le  filon  de  cuivre  pyriteux  ÂB  est  visible  en  G  au 
sol  de  la  galerie,  sur  une  épaisseur  de  i",5o.  Au  toit  de 
ce  filon  on  voit  affleurer  sur  le  flanc  du  ravin,  à  l'entrée 
de  la  galerie  CE,  des  bancs  de  schistes  ardoisiers  très-fria- 
bles,  à  poussière  rouge,  imprégnés  de  matières  ocreuses. 
Cette  formation,  qui  a  l'aspect  d'une  sorte  de  tète  de  filon 
ferrugineux,  contient  des  plaquettes  d'hématite  vitreuse 
avec  des  enduits  de  cuivre  carbonate  vert  et  bleu.  A  la 
base  de  cette  assise  ferrugineuse  on  observe  de  belles 
veines  contournées  de  cuivre  oxydulé  au  milieu  de  schistes 
imprégnés  d'oxyde  de  cuivre  et  de  cuivre  carbonate 
(échantillons  37  et  38).  Au  voisinage  du  toit,  de  petits 
amas  de  cuivre  sulfuré  bleu  sont  disposés  en  chapelet 
dans  la  stratification  des  schistes  (échantillon  44}* 

Tout  cet  ensemble  est  dirigé  auN.  s  S''  0.  et  plonge  vers 
le  S.'O.  en  faisant  un  angle  de  45''  avec  t horizon. 

Galerie  CE.  —  La  galerie  CE  entre  dans  le  flanc  du 
ravin  au  mur  de  ces  couches  métallifères.  Elle  est  immé- 
diatement coupée  transversalement  par  une  faille  ;  l'état 
des  parois  du  tunnel  ne  nous  a  pas  permis  de  déter- 
miner exactement  son  orientation  qui  paraît  voisine  du 
N.-E.==S.-0.  Les  schistes  ocreux  viennent  buter  contre  la 
face  orientale  de  cette  faille  ;  de  l'autre  côté,  on  ne  re- 
trouve plus  que  des  schistes  ardoisiers  micacés  et  am- 
phiboliques  non  métallifères,  puis  au-dessous  de  ces 
schistes  un  banc  de  cuivre  pyriteux  dont  la  puissance  n'a 
pas  été  déterminée,  et  qu'on  peut  observer  au  sol  de  la 
galerie  sur  tout  le  parcours  CE. 

Galeries  GH  et  LE.  —  On  observe  aussi  des  affleure- 
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ments  de   enivre  pyriteux   snr  les  faces   des  galeries 
6H  et  LK,  qui  aboutissent  au  fond  du  puits  n""  i.  Ce 
puits  coupe,  à  4  mètres  de  profondeur,  deux  couches  de 
cuivre  pyriteux  ayant  chacune  environ  o^iGo  de  puissance 
et  séparées  par  un  banc  de  schistes  de  o",4S  d'épais- 
seur. Tout  cet  ensemble  plonge  vers  le  S.-O.  avec  ime 
inclinaison  voisine  de  ^b"*.  Ces  deux  couches  affleurent 
dans  les  galeries  KL  et  6H  obliquement  à  leur  direction. 
Nous  n'avons  pas  pu  visiter  la  galerie  LK  envahie  par  les 
eaux.  Le  sol  de  la  galerie  GH  est  au  niveau  du  toit  de  la 
couche  inférieure  dans  le  puits  n"*  i  ;  elle  coupe  les  deux 
couches    très-obliquement  à   leur  direction;  la  couche 
inférieure  est  représentée,  sur  les  parois  de  la  galerie, 
par  une  bande  irréguliëre  de  cuivre  pyriteux  à  gangue 
quartzeuse,  dont  l'épaisseur  varie  de  quelques  centimètres 
à  o"',5o,  et  qui  est  encaissée  dans  des  schistes  micacés 
trës*chargés  d'amphibole  et  analogues  à  ceux  qui  sont 
représentés  par  les  échantillons  3o  et  4o.  La  couche  supé- 
rieure se  perd  au  toit  de  la  galerie  ;  elle  se  compose  alors 
de  quelques  veines  de  cuivre  pyriteux  intercalées  dans 
des  schistes  pyriteux. 

Le  banc  de  pyrites  de  cuivre  que  nous  avons  observé  au 
sol  de  la  galerie  CE  parait  être  au-dessous  de  ce  groupe 
de  couches.  Le  même  banc  affleure  encore  tout  le  long  de 
la  galerie  horizontale  El,  de  telle  sorte  qu'il  paraît  former 
plutôt  une  sorte  d*amas  qu'un  filon  régulier.  Les  caractères 
du  gisement  apparaissent  plus  nettement  dans  la  partie 
septentrionale  du  champ  de  recherches  sur  les  parois  de 
l'excavation  OIMN. 

Excavation  OIMN.  Pilon  de  cuivre  oxydé  et  cuivre 
natif  orienté  au  N.  3o*  JB.  —  L'excavation  OIMN  forme 
nne  sorte  de  chambre  irréguliëre  dont  le  sol  est  incliné 
d'environ  4^''  vers  l'ouest.  Elle  est  traversée  par  une  ligne 
de  fracture  bien  nette  orientée  N.  s  5*  £.,  et  plongeant 
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de  /fi"*  vers  VO.  On  peut  suivre  la  trace  continue  de  cette 
ligne  de  fracture  sur  le  plafond  de  la  chambre.  C'est  une 
magnifique  veine  de  cuivre  oxydé,  de  cuivre  oxydulé  et 
de  cuivre  natif  avec  un  peu  de  quartz  qui  n'a  pas  moins 
de  o^'^iS  d'épsdsseur.  Du  côté  du  nord,  on  voit  cette  veine 
monter  dans  une  cheminée  NB»  par  laquelle  la  chambre 
OIMN  est  en  commimication  avec  la  galerie  R  ;  du  côté  dn 
sud,  elle  vient  couper  la  paroi  IM. 

La  ^g.  5,  PI.  VU,  représente  une  vue  de  cette  paroi  IH. 
La  ligne  3,4  est  la  trace  de  la  ligne  de  fracture  ;  celle-ci  est 
encore  représentée  ici  par  une  veine  d'oxyde  noir  à  gangue 
quartzeuse,  avec  du  cuivre  oxydulé  et  du  cuivre  natif. 
A  o",5o  environ  au-dessous  de  la  première,  court  une  se* 
conde  veine  d'oxyde  noir  de  t^^oh  d'épaisseur  qui  con- 
verge avec  elle  en  profondeur,  et  dont  la  trace  sur  la  paroi 
est  représentée  par  la  ligne  5,6,  7.  Dans  tout  l'intervalle  5, 
7,  3,4»  l6s  schistes  sont  litéralement  imprégnés  de  cuivre 
oxydulé  et  de  cuivre  natif  cristallisé.  Ce  sont  des  schistes 
gris  de  fer,  fibreux,  micacés,  peut-être  amphiboliques 
(échantillon  39,  schistes  micacés  contenant  du  cuivre 
oxydé  noir  et  des  veines  de  cuivre  oxydulé,  mélangés  de 
matières  ocreuses,  avec  des  enduits  de  cuivre  carbonate 
vert).  Au  point  6,  la  veine  d'oxyde  noir  7.  6  se  bifurque. 
Les  deux  veines  6.  5  et  6.  8  sont  formées  de  quartz  cireux 
blanc  ou  rougeâtre,  empâté  par  du  cuivre  oxydé  noir.  On 
peut  compter,  pour  ces  deux  veines,  o'",3o  d'épaisseur 
totale  d'oxyde  noir.  Au  contact  de  l'oxyde  noir  et  du 
quartz,  dans  les  joints  mêmes  du  quartz  ainsi  que  dans 
les  schistes  encaissants,  on  observe  de  belles  cristal- 
lisations de  cuivre  oxydulé  et  de  cuivre  natif.  Les 
beaux  échantillons  36  et  47  ont  été  recueillis  en  ce 
point. 

La  zone  des  schistes  richement  minéralisés,  comprise 
entre  les  deux  veines  d'oxyde  noir  3.  4  et  6.  8,  est  encais-. 
sée  par  deux  bancs  de  cuivre  pyriteux.  L'un  situé  au  lieu. 


RICHESSES  UINÉRALES  DE   LA  NOUVELLE-CALÉDONIE.    S  79 

de  la  veine  3, 4»  ^^  composé  de  veines  de  pyrite  de  cuivre 
intercalées  dans  des  schistes  ferrugineux  qui  sont  eux- 
xfièmes  imprégnés  de  cuivre  oxydulé.  Son  épais^ur,  au 
toit  de  la  galerie,  est  de  l'^iSo;  il  s'amincit  rapidement  en 
plongeant  vers  l'O.  L'autre,  situé  au  mur  de  la  veine  6,  8, 
forme  le  sol  de  la  chambre  ;  c'est  une  couche  de  cuivre  py- 
riteux  à  gangue  quartzeuse  dont  l'épaisseur,  qui  n'a  pas 
été  déterminée,  est  supérieure  certainement  à  o'°,5o. 

Les  traces  des  veines  6, 5  et  6,  8  apparaissent  encore  bien 
nettement  sur  la  paroi  MN,  qui  est  à  peu  près  parallèle  à 
leur  direction.  Sur  toute  la  longueur  de  cette  paroi,  on 
peut  observer  deux  veines  parallèles  de  quartz  imprégnés 
de  cuivre  natif  et  d'oxyde  noir,  qui  courent  l'une  au  ni- 
veau du  sol,  l'autre  au  toit  de  la  galerie.  Dans  tout  l'in- 
tervalle, c'est-à-dire  sur  environ  l'fSo  d'épaisseur,  les 
schistes  sont  très-fortement  imprégnés  de  cuivre  oxydé  et 
oxydulé  et  de  cuivre  natif. 

Le  sol  de  la  galerie  repose  sur  le  banc  de  cuivre  pyri- 
teux  qu'on  trouve  constamment  au  mur  de  cette  formation. 

Galerie  EF.  —  On  peut  encore  observer  le  même  flion 
de  cuivre  oxydé,  cuivre  natif  et  quartz,  dirigé  au  N.  25*"  K , 
dans  la  galerie  inclinée  EF,  c'est-à-dire  à  7.mètres  environ 
au  sud  de  la  galerie  IM. 

La  trace  du  filon  sur  les  parois  de  cette  galerie  EF  est 
inclinée  de  aS*  sur  l'horizon.  Elle  est  représentée  paç  une 
mince  veine  de  quartz  qui  se  bifurque  vers  l'extrémité  de 
la  galerie,  et  qui  est  encore  accompagnée  de  cuivre  oxydé 
noir,  de  cuivre  oxydulé  et  de  cuivre  natif.  On  peut  évaluer  à 
1 0  ou  1 5  centimètres  l'épaisseur  totale  de  cuivre  oxydé  noir 
équivalente  à  cette  veine.  Au  mur  se  trouve  un  banc  de 
cuivre  pyriteux  qui  forme  le  sol  de  la  galerie. 

Galerie  lE.  —  La  galerie  !E  se  trouve  tracée  au  toit 
du  filon  N.  sS*  E.  que  nous  venons  de  décrire.  Elle 
coupe  un  banc  de  cuivre  pyriteUx  à  gangue  de  quartz 
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de  i^tôo  de  puissance,  surmonté  de  quatre  autres  petites 
couches  de  4  ^  10  centimètres  d'épaisseur.  Le  tout  est  in- 
tercalé dans  des  schistes  amphiboliques  et  plonge  comme 
ces  schistes  vers  TO.-S.-O.  avec  une  inclinaison  d'envi- 
ron s5^ 

Galerie  OR.  Nouvelle  tête  de  filon  ferrugineux  au  N^-O.  = 
S.«jEJ.  —  La  galerie  OR  est  tracée  dans  des  schistes  ferru- 
gineux qui  affleurent  sur  le  flanc  du  ravin.  Cette  assise  de 
schistes  ocreux  à  poussière  rouge  est  analogue  à  celle 
que  nous  avons  décrite  à  l'entrée  de  la  galerie  C»  mais  elle 
est  moins  richement  minéralisée. 

On  y  observe  toutefois,  au  contact  de  veines  d'hématite 
vitreuse,  des  enduits  de  cuivre  carbonate  et  des  veinules  de 
cuivre  sulfuré.  Le  filon  oxydé  riche,  dirigé  au  N.  25*  K., 
couperait  sans  doute  le  prolongement  de  cette  galerie  à  peu 
de  distance  au  delà  de  son  extrémité  R. 

Puits  n""  3.  Filon  riche  au  iV.  oo*"  E.  —  Le  puits  n*"  5  a 
été  ouvert  au  niveau  du  puits  n""  i ,  sur  la  rive  gauche  du 
ruisseau,  à  3o  mètres  environ  des  travaux  que  nous  venons 
de  décrire.  A  5  ou  6  mèires  au  N.-E.  de  ces  puits,  on  peut 
observer,  sur  le  flanc  du  ravin,  des  affleurements  de  schistes 
ocreux  orientés  au  N.  So^'E..  et  plongeant  de  ^b""  vers  l'O. 
Le  puits  est  creusé  d'abord  dans  ces  schistes  ocreux  ;  à 
6  mètres  de  profondeur,  il  traverse  une  veine  de  cuivre 
oxydé  noir  et  de  cuivre  natif  avec  gangue  quartzeuse  de 
i5  centimètres  d'épaisseur,  dont  on  a  extrait  de  magnifiques 
échantillons  de  cuivre  natif;  puis,  à  i  mètre  environ  au- 
dessous  de  cette  première  veine,  le  puits  rencontre  un  filon 
de  1  mètre  de  puissance  et  de  structure  bréchoide,  qui  est 
formé  de  pyrite  cuivreuse  mélangée  de  pyrite  de  fer 
et  empâtant  de  gros  fragments  de  quartz  (échantillon  4s), 

On  y  trouve  des  nids  de  cuivre  oxydé  noir  et  de  cuivre 
natif.  Ce  filon,  ainsi  que  la  veine  supérieure,  est  dirigé  au 
N.  25*  E.  et  plonge  de  45''  vers  l'O.  Il  a  été  suivi  en 
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direction  vers  le  S.  par  une  galerie  de  a  mètres  de 
longueur*  La  couche  s'amincit  considérablement  dans  ce 
court  espace.  Une  petite  recoupe  faite  au  toit  du  filon  a 
traversé  la  veine  supérieure  qui  se  trouve  être  très-riche  en 
cuivre  oxydé  et  cuivre  natif. 

ÀffleuremefUs  d'un  filon  quartzeux  stérile  orienté  au 
N.'0.=S.'E.  —  A4  mètres,  au  S.  du  puits  n*  3,  on  peut 
observer,  sur  les  deux  flancs  du  ravin,  une  tète  de  filon 
quartzeux,  dirigé  au  N.-O.  =S.-E.  et  plongeant  de  60*  sur 
ieS.-O.;  on  n'y  distingue  aucune  indication  de  cuivre. 

Affleurement  en  amont  de  la  galerie  OR.  Trace  du  filon 
N.  20"*  E.  sur  le  grand  escarpement  en  amont  de  la  mine. 
—  Imuiédiatement  en  amont  de  la  galerie  OB,  au  point 
P,  il  suffit  de  creuser  le  sol  au  niveau  du  ruisseau  pour 
mettre  à  découvert  de  belles  cristallisations  de  cuivre  oxy- 
dulé  et  de  cuivre  natif  dans  des  schistes  fibreux  micacés 
contenant  des  lamelles  de  talc  et  de  petites  baguettes  noires 
qui  paraissent  être  de  l'amphibole* 

Les  magniGques  échantillons  34,  35,  4^  ^^  4^  ont  été 
recueillis  à  la  surface  du  sol  en  ce  point.  Ils  sont  identiques 
aux  schistes  imprégnés  de  cuivre  natif  que  nous  avons  ob- 
servés dans  la  galerie  IM  au  contact  des  veines  de  cuivre 
oxydé  à  gangue  quartzeuse  orientés  N.  3o*E. 

En  amont  du  point  P,  les  schistes  qui  affleurent  sur  la  rive 
gauche  du  ruisseau  forment  de  grandes  dalles  dont  les 
plans  de  divisions  sont  orientés  N.  2  5*  E.  avec  plonge- 
ment  à  l'O.  Dans  les  joints  de  ces  dalles,  on  observe  des 
veines  de  quartz  de  même  direction.  On  peut  en  suivre 
la  trace  jusqu'au  grand  escarpement  qui  coupe  la  mon- 
tagne dans  la  direction  du  N.-O.  =S.-E.  en  amont  de  la 
mine.  Sur  cette  grande  paroi,  la  trace  des  filons  orientés 
au  M.-N.-E  est  représentée  par  trois  veines  de  quartz  de 
o",3o  à  o"',5o  de  puissance.  Une  petite  galerie  de  re- 
cherche a  été  tracée  dans  ces  affleurements,  à  mi-hauteur 
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de  l'escarpement  ;  à  ce  niveau,  le  filon  se  compose  d'un 
faisceau  de  veines  de  quartz  empâtées  dans  des  concré- 
tions ferrugineuses,  au  milieu  de  schistes  fibreux  et  con- 
tournés imprégnés  de  matières  ocreuses  et  pailletés  de 
mica  blanc. 

Pour  compléter  cette  description,  il  nous  reste  à  âgna- 
1er  :  i""  une  assise  de  schistes  ferrugineux,  orientée  au 
N.-0.=  S.-E.,  qui  aflOieure  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau, 
à  quelques  mètres  en  amont  du  point  P  ;  on  y  observe  des 
enduits  de  minerais  de  cuivre  dans  des  joints  orientés  au 
N.-N.-E.  ;  2*  des  veines  de  cuivre  et  de  pyrite  cuivreuse 
dans  un  banc  de  schistes  micacés  qui  affleure  dans  le  lit  du 
ruisseau  suivant  la  ligne  ST  ;  3*  enfin  en  V  une  tranchée 
ouverte  sur  la  rive  droite  du  ruisseau  ;  elle  a  mis  à  décou- 
vert un  filon  encaissé  dans  des  schistes  micacés  très-amphi- 
boliques  et  qui  est  formé  :  au  toit,  de  pyrite  de  fer  cristal- 
lisée en  cubes  ;  au  mur,  de  pyrite  cuivreuse  empâtant  des 
fragments  de  quartz  blanc  laiteux.  Cette  tranchée  était 
pleine  d'eau  au  moment  de  notre  visite;  nous  n'avons 
donc  aucune  donnée  précise  sur  l'allure  et  la  puissance  de 
ce  filon,  qui  parait  être  analogue  au  filon  bréchoïde  de  pyrite 
cuivreuse  et  de  quartz  du  puits  n*  5. 

Résumé  et  conclusions,  —  Tels  sont  les  faits  que  nous 
avons  pu  observer  en  visitant  en  détail  les  travaux  de  la 
mine  de  Balade  au  mois  de  décembre  1875. 

Quelles  conclusions  est-il  permis  de  tirer  de  cette  ana- 
lyse ?  Il  est  impossible  de  ne  pas  être  frappé  tout  d'abord 
de  la  richesse  du  gisement  ;  mais  avons-nous  les  éléments 
suffisants  pour  définir  son  allure  et  pour  déterminer  son 
étendue  ?  Pour  pouvoir  le  faire  avec  certitude,  il  resterait 
à  éclaircir  bien  des  points  sur  lesquels  la  lumière  doit 
être  faite  aujourd'hui  par  suite  des  travaux  exécutés 
depuis  l'époque  de  notre  visite  et  dont  nous  ignorons  les 
résultats. 
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Résumons  simplement  les  indications  qne  robservation 
nous  a  fournies.  Nous  ayons  reconnu  d'abord  une  série  de 
filons  parallèles  à  la  stratification  des  schistes  et  inclinés 
dans  le  même  sœs,  c'est-à-dire  orientés  au  N.-O.  ou  plus 
exactement  au  voisinage  de  N.  3o°  0.  avec  plongement 
moyen  de  45''  vers  le  S.-O.  Nous  devons  comprendre  dans 
ce  groupe  : 

1*  La  ligne  de  fracture  à  laquelle  correspond  le  grand 
escarpement  qui  coupe  le  flanc  septentrional  du  mbnt  Oué- 
goa  en  amont  de  la  mine  ; 

2*"  Trois  veines  de  quartz  stériles  intercalées  dans  la  stra- 
tification des  schistes  ; 

3*  Des  assises  de  schistes  ocreux,  ayant  Taspect  de  tètes 
de  filons  fisrrugineux,  qui  affleiu'ent  sur  la  rive  gauche  du 
ruisseau  à  4  mètres  en  amont  du  point  P,  en  A  et  en  G. 

Les  deux  premières  contiennent  des  indications  de  mine- 
rais de  cuivre  ;  la  troisième,  qui  affleure  en  C,  est  riche- 
ment minéralisée  au  contact  d'une  faille  de  direction  mal 
déterminée  qui  coupe  la  galerie  CE  près  de  son  entrée  ;  au 
mur  de  cette  assise  ferrugineuse  se  trouve  un  banc  de  cuivre 
pyriteux  intercalé  dans  la  stratification  de  schistes  très- 
chargés  d'amphibole  et  de  mica  noir.  L'allure  de  ces  amas 
de  cuivre  pyriteux  n'est  pas  définie  d'une  façon  bien  nette. 
Dans  le  lit  du  ruisseau  et  sur  la  rive  gauche,  il  semble 
qu'on  soit  en  présence  d'un  filon  régulier,  dirigé  N.  3o*  0. , 
intercalé  dans  la  stratification  des  schistes  et  découpé  par 
une  série  défailles  orientées  au  N.  3  5""  E.  de  manière  à  former 
une  série  d'amas  en  chapelets.  A  l'O.  de  la  rivière,  au  con- 
traire, les  masses  de  cuivre  pyriteux  intercalées  dans  les 
schistes  paraissent  être  subordonnées  à  une  ligne  de  frac- 
ture orientée  N.  95*  E.  parallèlement  à  la  direction  du 
ravin, et  inclinée  de  Ifi""  vers  l'O.  Cette  ligne  de  fracture  a 
une  hnportance  capitale.  Elle  est  représentée  par  une  veine 
riche  avec  remplissage  de  quartz,  de  cuivre  oxydé,  de  cuivre 
oxydulé  et  de  enivre  natif.  A  son  contact,  les  schistes  sont 
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richement  métallisés  et  imprégnés  de  cuiyre  natif  cristal- 
lisé. Nous  l'avons  reconnue  sur  les  parois  de  la  chambre 
OHIN,  dans  la  galerie  EF,  au  fond  du  puits  n°  3  ;  les  cris- 
tallisations de  cuivre  natif,  recueillies  à  fleur  de  sol  en  P, 
paraissent  appartenir  à  la  même  veine  dont  les  affleurements 
sont  encore  apparents  sur  le  grand  escarpement  en  amont 
de  la  mine. 

Quelles  sont  les  relations  des  amas  de  cuivre  pyriteux 
avec  cette  riche  veine  orientée  au  N.-N.-E.  7  Dans  Tétat  de 
nos  connaissances,  il  est  difficile  de  les  déterminer  exac- 
tement. Dans  les  galeries  OMIN  et  EF,  les  bancs  de  cuivre 
pyriteux  sont  au  toit  et  au  mur  de  la  veine  de  cuivre  oxydé 
et  ils  sont  orientés  comme  elle  au  N.-N.-E.  Dans  les  galeries 
lE,CE,6AetLK,demème  qu'àl'O.  de  ce  réseau  de  galeries, 
ils  sont  intercalés  dans  des  schistes  amphiboliques  à  grandes 
écailles  de  mica  noir  et  orientés  comme  eux  au  N.-O.  EnGn, 
dans  le  puits  n"*  3  et  sans  doute  aussi  dans  la  tranchée  D, 
nous  avons  observé  un  filon  bréchoîde  formé  de  pyrite  de 
cuivre  et  de  fer  empâtant  des  fragments  de  quartz  et  orienté 
au  N.-35*E.  Nous  sommes  cependant  porté  à  croire  que  la 
première  venue  des  minerais  de  cuivre  est  contemporaine 
des  lignes  de  fracture  orientées  au  N.  25*"  E.  Elle  serait,  par 
conséquent,  postérieure  au  soulèvement  des  schistes  dans 
la  direction  du  N.  3o*  0.  et  à  la  formation  simultanée  des  G- 
Ions  quartzeux  et  des  filons  ferrugineux  qui  sont  orientéssui- 
vant  cette  même  direction  dans  la  stratification  des  schistes. 

Ces  lignes  de  fracture  N.  26*  E.  aurûent  donné  accès  aux 
sources  métallifères  qui  se  seraient  épanchées  principale- 
ment au  point  de  croisement  des  filons  ferrugineux  anté- 
rieurs intercalés  dans  les  schistes,  de  sorte  que  le  gisement 
se  compose:  1*  de  veines  riches  orientées  au  N.  2S''  E.; 

—  2*  d'assises  ferrugmeuses  parallèles  à  la  stratification 
des  schistes  et  minéralisées  au  voisinage  des  veines  riches; 

—  5*  d'amas  de  cuivre  pyriteux  disposés  en  chapelet 
sous  la  stratification  des  schistes  et  dus  à  l'épanchement 
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des  sources  métallifères  daDslentre-bâilIement  des  couches. 
Il  est  inuUIe  d'insister  sur  ces  hypothèses.  Toutes  ces 
questions  douteuses  seront  aisément  résolues  par  le  déve- 
loppement des  travaux  d'exploitation. 

2o  GISEMENTS  DIVEBS  ADX  ENVIRONS  DE  OUÉGOA. 

En  dehors  de  la  mine  de  Balade,  les  divers  points  où  les 
affleurements  de  minerai  de  cuivre  OTit  été  découverts  aux 
environs  de  Ouégoa,  peuvent  être  classés  en  trois  groupes, 
savoir  : 

(A)  Affleurements  de  filons  orientés  au  N.-O.  sur  la  rive 
droite  de  la  rivière  de  Ouégoa  et  dans  Malignement  des  /l- 
lons  de  mime  direction  de  la  mine  de  Balade.  —  (Décou- 
verte Delaveuve,  découverte  Laraton,  Claims  de  T Anguille 
et  de  Ouégoa.) 

(B)  Affleurements  de  filons  orientés  au  N.-N.-E.  et  parais- 
sant être  le  prolongement  des  filons  de  mime  direction  de  la 
mine  de  Balade.  —  (Découverte  Murât,  découverte  Patry.) 

(G)  Affleurements  situés  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière 
Ouégoa^  au  voisinage  des  roches  de  glaucophane.  —  (Mine 
des  Soldats,  Mine  des  Bénis-en-l'Air)  • 

Chacun  de  ces  points  mérite  une  mention  spéciale. 

(A)  Affleurements  de  filons  orientes  au  N.-O.  et  tra- 
vaux de  recherches  sur  la  rive  droite  de  la  rivière  de  Ouégoa. 

Nous  avons  observé  aux  mines  de  Balade,  un  système  de 
fracture  et  de  filons  orientés  au  N.-O.  dans  le  sens  de  la 
stratification  des  schistes.  Les  affleurements  de  ce  système 
se  prolongent  dans  la  direction  du  N.>0.  On  peut  les 
suivre  sur  les  contre-forts  qui  descendent  vers  la  rivière 
de  Ouégoa  sur  sa  rive  droite.  Les  découvertes  qui  ont  pris 
les  noms  de  Mine  Delaveuve  et  Mine  Laraton  sont  situées 
précisément  sur  cet  alignement. 

Mine  Delaveuve.  —  Le  ruisseau  sur  la  rive  gauche  du- 
quel se  trouve  la  mine  Delaveuve,  descend  de  la  chaîne 
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de  Tiarl  et  vient  tomber  dans  la  rivière  de  Ooégoa  entre  la 
mine  de  Balade  et  le  village  de  Ouégoa.  (Voir  le  croqms^ 
fig.  1,  PL  VIIL)  Il  coule  au  fond  d'une  vallée  encaissée  à 
TE.  par  un  contre-fort  en  dos  d'âne  qui  la  sépare  d'un  autre 
ai&uent;  ce  dernier  se  jette  dans  la  rivière  de  Ouégoa,  à 
peu  de  distance  en  aval  de  la  mine.  Comme  toute  la  région 
située  à  rO.  de  la  chaîne  du  mont  Ouégoa,  ce  contre-fort 
est  formé  de  schistes  ardoisiers,  âpres,  compactes,  peu  mi- 
cacés, redressés  régulièrement  dans  la  direction  du  N.-0.= 
S.'E.  et  sillonnés  par  des  veines  de  quartz  parallèles  à  leur 
stratification.  Sur  sa  crête  et  sur  ses  flancs,  on  distingue 
nettement  les  affleurements  continus  d'un  filon  ferrugineux 
dont  la  trace  forme  une  arête  saillante  à  la  surface  du  soL 
Ce  filon  est  orienté  au  N.-O.  et  il  plonge  comme  les  schistes 
vers  le  S.-O.  avec  une  inclinaison  de  40**;  il  est  formé  de 
concrétions  ferrugineuses  avec  des  veines  de  quartz  sur 
une  puissance  totale  d'environ  i'°,5o,  et  il  parait  iden* 
tique  aux  têtes  de  filons  de  même  direction  qui  afSeorent 
dans  le  ravin  de  la  mine  de  Balade.  Sur  tout  son  parcours 
on  peut  observer  des  traces  de  cuivre  sous  la  forme  d'en- 
duits de  cuivre  carbonate  bleu  et  vert  au  milieu  des  con- 
crétions ferrugineuses.  Ces  afileurements  sont  l'objet  de  la 
découverte  Delaveuve.  Les  travaux  de  recherche  consis- 
taient: 

1*^  En  une  tranchée  et  un  puits  de  quelques  mètres  de 
profondeur  ouverts  sur  les  affleurements,  près  de  la  crête 
du  contre-fort.  Ces  travaux  ont  mis  à  nu  un  filon  formé  de 
concrétions  ferrugineuses  sur  un  mètre  d'épaisseur,  en- 
csdssées  au  toit  et  au  mur  par  deux  veines  de  quartz  de 
o^jSo  de  puissance.  On  y  distingue  tout  un  réseau  de  vei- 
nules de  quelques  millimètres  d'épaisseur  formées  par  du 
cuivre  carbonate  bleu  et  vert.  Ce  filon  est  encaissé  dans 
des  schistes  semi-ardoisiers  noirs,  métamorphiques,  por- 
tant Tempreinte  de  cristaux  cubiques  de  pyrite  de  fer.  Le 
tout  est  dirigé  N.  âo""  0.  et  plonge  de  ^o^'au  S.-0.  — 
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a*  En  une  galerie  de  recherches  menée  à  travers  bancs  dans 
les  schistes  au  niveau  de  la  vallée  à  la  rencontre  de  la 
couche.  Cette  galerie  de  recherches  avait  atteint  20  mètres 
de  longueur  sans  avoir  rencontré  le  filon.  Elle  traverse  plu- 
sieurs veines  stériles,  à  remplissage  de  quartz  et  de  pyrites 
de  fer,  orientées  au  N.  5o''  0.  et  encaissées  dans  des  schistes 
métamorphiques  semi-ardoisiers. 

Mine  Laraton.  —  Les  affleurements  de  la  mine  Laraton 
appartiennent  au  même  système  que  ceux  de  la  mine  Delà- 
vBuve  et  sont  situés  sur  le  même  alignement.  Hs  consistent 
en  une  tête  de  filon  orientée  au  N.-O.  et  plongeant  au  S.-0. 
avec  une  inclinaison  de  60°  sur  l'horizon.  Le  chapeau  de 
ce  filon  est  formé  par  un  faisceau  de  veines  de  quartz  en- 
caissées dans  des  schistes  ardoisiers  métamorphiques  très- 
feuilletés  et  chargés  de  matières  ocreuses.  Cet  ensemble  a 
une  épaisseur  totale  d'environ  2  mètres;  au  centre,  on  dis- 
tingue une  veine  de  5  ou  6  centimètres  d'ép^dsseur  qui  est 
formée  d'une  gangue  ferrugineuse,  mouchetée  de  cuivre 
carbonate.  Aucun  travail  de  recherches  n'a  été  entrepris  en 
ce  point,  où  l'on  s'est  contenté  de  mettre  à  nu  les  affleure- 
ments que  nous  venons  de  décrire. 

Glaim  de  TAnguille  et  Claim  de  Ouégoa.  —  Des  affleu- 
rements de  minerais  de  cuivre  ont  encore  été  signalés 
en  deux  autres  points  de  cette  région.  Ils  sont  désignés 
sous  le  nom  de  Claim  de  T  Anguille  et  Claim  de  Ouégoa . 
Les  premiers,  situés  dans  la  même  vallée  que  la  mine  Lara- 
ton et  à  1 .  5oo  met.  environ  en  aval  de  celle-ci,  consistent  sim- 
plement dans  trois  veinules  de  quartz,  de  quelques  millimè- 
tres d'épaisseur^encaissées  dans  la  stratification  des  schistes 
ardoisiers,  et  associées  à  de  petits  filets  de  cuivre  pyriteux 
et  de  cuivre  carbonate;  le  tout  orienté  à  l'O.-N.-O.  et  plon- 
geant au  S.  avec  une  inclinaison  voisine  de  la  verticale. 

Les  seconda  paraissent  être  plus  importants.  Us  ont  été 
découverts  sur  les  plateaux  ondulés  où  se  trouve  le  village 
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Ouégoa,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière  et  à  Fouest  du 
village.  Les  travaux  de  recherche  qui  consistûent  en  un 
puits  et  une  galerie,  avaient  été  malheureusement  aban- 
donnés et  se  trouvaient  pleins  d'eau,  de  sorte  que  nous 
n'avons  pu  les  visiter;  mais  nous  avons  vu  à  la  bouche  du 
puits  un  tas  assez  considérable  de  minerai  riche,  consis- 
tant en  cuivre  pyrîteux,  cuivre  sulfuré  bleu,  cuivre  oxydulé, 
cuivre  oxydé  noir  et  cuivre  carbonate  vert  avec  gangue  de 
quartz.  Ces  indications  sont  certainement  de  nature  à  en- 
courager la  reprise  des  travaux  de  recherche  en  ce  point. 

(B)  Affleurements  de  filons  orientés  au  N.-N.-E.  sur  le 
frolongemeat  des  filons  de  même  direction  de  la  mine  de 
Balade.  —  Nous  venons  de  voir  que  la  mine  de  Balade  et 
les  découvertes  Delaveuve  et  Laraton  jalonnent  une  longue 
ligne  d'affleurements  quartzeux  et  ferrugineux,  orientée  au 
N.-O.,  et  sur  tout  le  parcours  de  laquelle  on  observe  des 
traces  de  minerai  de  cuivre.  La  mine  de  Balade  se  trouve 
précisément  située  au  point  ,de  croisement  de  ces  filons 
orientés  au  N.-O.,  avec  une  ligne  de  fracture  orientée  au 
N.  aô""  E.  Il  serait  important  d'explorer  de  même  le  pro- 
longement de  cette  ligne  de  fracture  au  N.  et  au  S.  de  la 
mine  de  Balade.  On  trouve  en  effet  de  ce  côté  des  indica- 
tions de  minerai  de  cuivre  qui  paraissent  correspondre  à  ce 
prolongement.  Bien  que  les  travaux  de  recherche  y  fus- 
sent très-peu  développés,  ces  affleurements  ont  été  l'objet 
de  deux  concessions  désignées  sous  le  nom  de  concession 
Murât  et  concession  Patry. 

Mine  Murai.  —  Les  affleurements  découverts  par  le 
sieur  Murât  sont  situés  dans  une  des  vallées  affluentes  de 
la  rivière  de  Ouégoa,  à  700  mètres  environ  en  amont  de  la 
mine  de  Balade  et  au  N.-N.  -E.  de  cette  dernière.  Une  tranchée 
ouverte  dans  le  flanc  du  ravin  sur  une  longueur  de  quel- 
ques mètres  suit  une  ligne  de  fracture  très-nette,  orientée 
au  N.  ftb*  E.  et  presque  verticale,  au  milieu  de  schistes 
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métamorphiciues  compactes,  sans  amphibole  ni  mica,  orien- 
tés au  N.  35"*  0.  avec  plongement  de  4^''  vers  l'ouest  Un 
mince  filet  de  pyrite  cuivreuse  occupe  le  plan  de  cette 
faille.  A  Textrémité  de  la  tranchée,  une  veine  de  cuivre 
pyriteux  de  o"',io7  d'épaisseur,  comprise  dans  la  stratifi- 
cation des  schistes,  vient  buter  franchement  contré  la  face 
occidentale  de  la  faille. 

A  quelques  mètres  au  sud  de  ce  point,  on  peut  observer 
une  tête  de  filon  ferrugineux  de  i  mètre  de  puissance, 
parallèle  à  la  stratification  des  schistes,  contenant  de  petits 
amas  de  pyrites  cuivreuses  et  des  veines  lenticulaires  de 
quartz  qui  courent  du  toit  au  mur  normalement  aux  parois. 

Mine  Patry. — La  mine  Patry  est  située  sur  le  même  ali- 
gnement, mais  à  près  de  i  kilomètre  au  S.  de  la  mine  de 
Balade.  On  n'y  a  pas  découvert  de  filon  régulier,  mais  seu- 
lement des  veines  irrégulières  de  cuivre  carbonate  bleu  et 
vert  imprégnant  les  schistes. 

Entre  la  mine  de  Patry  et  la  mine  de  Balade,  on  peut 
observer  des  traces  d'affleurements  cuivreux  au  point  où 
leur  alignement  coupe  le  lit  de  la  rivière  de  Ouégoa. 

(G)  Affleurements  situés  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière 
de  Ouégoa^  au  voisinage  des  roches  de  glaucophane.  —  Il 
nous  reste  à  parler  d'un  groupe  d'affleurements  très-im- 
portant qui  est  situé  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  au 
milieu  même  de  la  chaîne  du  mont  Ouégoa,  et  au  voisinage 
des  roches  de  glaucophane. 

Nous  avons  décrit  plus  haut  la  constitution  géologique 
de  cette  chaîne.  Nous  avons  vu  que,  sur  le  versant  méridïo- 
nal  de  la  vallée  des  Soldats,  un  massif  éruptif  formé  de 
roches  de  glaucophane  associées  à  des  roches  d'amphibole 
et  de  talc  surgit  au  milieu  des  schistes  ardoisiers,  et  qu'il 
est  entouré  par  un  manteau  de  talcoschistes  imprégnés  de 
glaucophane. 

On  peut  observer  des  affleurements  de  minerai  de  cuivre 
Tome  IX,  1876.  19 
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au  contact  înmiédiat  des  roches  de  glancophane»  sur  la 
ligne  de  faite  qui  s'étend  an  sod  de  la  vallée  des  Soldats* 
C'est  un  mince  filon  qoartzeax,  avec  des  endaits  de  cuivre 
carbonate,  dirigé  an  N.  35^  E.  avec  one  inclinaison  de  45* 
vers  le  S.-0.  Il  est  encaissé  dans  des  schistes  blenfttres» 
principalement  formés  de  mica  blanc  ian  lameUes  enchevè- 
trées  et  de  petites  baguettes  cristallines,  qui  sont  du  glao- 
cophane.  L'échantillon  48  représente  cette  a8sociati<Hi  sin- 
gulière et  vraiment  remarquable  du  minerai  de  cuivre  et 
du  glaucophane. 

Mine  des  Soldats.  —  Au-dessous  du  point  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  au  fond  de  la  vallée  des  Soldats,  on  voit 
reparaître  les  schistes  ardoisiers,  âpres  et  simplement 
pailletés  de  mica,  sans  glaucophane»  amphibole  ni  talc. 

Au  milieu  de  ces  schistes,  se  trouvent  les  affleurements 
très-remarquables  désignés  sous  le  nom  de  Mine  des  Sol^ 
dats.  Ils  consistent  en  un  banc  de  s  mètres  de  puissance 
dirigé  comme  toute  la  formation  schisteuse  au  N.  s 5*0. 
avec  ploogement  de  4^°  vers  le  S.-O.,  et  formé  de  schistes 
micacés  très- friables  et  très-di visés,  avec  quelques  veines 
de  quartz. 

Cette  assise  schisteuse  est  littéralement  imprégnée  de 
cuivre  oxydulé  et  de  cuivre  natif,  mélangés  de  matières 
ocreuses.  II  suffit  de  laver  au  plat  une  pelletée  de  ces  schistes 
pour  en  retirer  une  assez  grande  quantité  de  cuivre  natif 
en  grains  cristallins.  Les  échantillons  53  et  54  représen- 
tent ces  schistes  et  le  résidu  de  leur  lavage.  Ces  riches 
affleurements  paraissent  très-analogues  à  ceux  que  Ton 
observe  près  du  ruisseau  de  la  mine  de  Balade,  au  point  P. 
I^ous  ignorons  le  résultat  des  travaux  de  recherches  qui 
ont  dû  être  entrepris  en  ce  point  remarquable  pour  déter- 
miner r  allure  et  1*  étendue  du  gisement. 

Mine  des  Bénis-en-rAir.  —  Les  afQeurements  désignés 
sous  le  nom  des  Bénis-en-rAir  sont  situés  au  milieu  même 


BIGHESSE3  MINÉRALES   DE   LA   NOUTELLE-GMJËDONIE.    sgi 

des  talcoschistes  altérés  et  imprégnés  de  glaucophane,  sur 
une  des  crêtes  qui  rayonnent  au  S*  du  centre  d'éruption 
des  roches  de  glancophane. 

Les  schistes  sont  orientés  parallèlement  à  la  direction 
de  cette  crête,  au  N.  5o*  E.  avec  plongement  vers  TE.  Dn 
filon  de  ]  mètre  de  puissance  court  parallèlement  à  la 
stratification  des  schistes;  il  est  formé  de  concrétions  fer- 

■ 

rugineoses  avec  très-peu  de  quartz  et  il  contient  des  vei- 
nules de  cuivre  carbonate  bleu  et  vert.  Ces  indications  de 
minerai  de  cuivre,  qu'on  peut  observer  à  la  surface  du  sol 
sur  une  longueur  d'environ  5o  mètres,  paraissent  être 
plus  abondants  au  point  de  croisement  du  filon  avec  une 
ligne  de  fracture  verticale,  perpendiculaire  à  sa  direction, 
orientée  par  conséquent  au  N.  4o*  0.  Des  travaux  de  re- 
cherches ont  été  entrepris  en  ce  point  de  croisement; 
mais  ils  ont  été  abandonnés  presque  aussitôt,  sans  avoir 
donné  aucun  résultat. 

s*   (aSBMBNT  SE  PONDOLAl. 

Les  gisements  de  minerai  de  cuivre,  découverts  aux  en- 
virons du  village  de  Pondolaï,  sont  situés  en  dehors  du 
groupe  des  mines  de  Ouégoa,  à  lo  kilomètres  environ  à 
ro.  du  village  de  Ouégoa,  sur  les  premières  pentes  du 
grand  contre-fort  qui  se  termine  au  piton  de  la  Pierre.  Ils 
sont  encaissés  dans  des  schistes  savonneux  tels  que  ceux 
qu'on  rencontre  dans  la  chaîne  du  mont  Ouégoa,  au  voisi- 
nage des  roches  de  glaucophane.  Les  travaux  de  recher- 
che, encore  bien  peu  avancés  au  moment  de  notre  visite, 
consistaient  en  une  galerie  de  quelques  mètres  de  lon- 
gueur qui  suivait  un  filon  orienté  au  N.  70®  E.,  plongeant 
de  4o°  au  sud,  et  encaissé  dans  des  schistes  talqueux. 
Ce  filon  a  o",3o  de  puissance;  sur  toute  cette  épaisseur 
son  remplissage  se  compose  de  cuivre  carbonate  bleu  et 
cuivre  sulfuré,  avec  de  petites  veinules  de  cuivre  oxydulé 
dans  une  gangue  quartzeuse. 
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Ge  minerai  a  rendu  à  Fessai  5i,80  p.  loode  cuivre. 
Une  veine  de  quartz  qui  court  au  toit  du  filon  contient  dans 
ses  joints  de  belles  cristallisations  de  cuivre  natif. 

Ces  affleurements  sont  donc  très-importants,  et  l'on  peut 
bien  augurer  du  succès  des  travaux  de  recherches  entre- 
pris dans  cette  région.  Il  est  bon  de  remarquer  : 

1*  Que  le  filon  de  Pondola!  est  orienté  au  N.  70* E., 
c'est-à-dire  à  peu  près  normalement  à  l'une  des  deux 
directions  caractéristiques  des  filons  du  groupe  Ouégoa. 

a**  Qu'une  ligne  menée  de  Pondolai  dans  cette  direction 
N.  70'*E.  passe  précisément  par  la  mine  de  Balade.  Le 
gisement  du  claim  de  Ouégoa,  sur  lequel  nous  ne  possé- 
dons que  des  données  incertaines,  mais  dont  le  minend 
extrait  est  très-analogue  à  celui  de  Pondolaî  (voir  échan- 
tillons 5i  et  5  s),  est  aussi  situé  sur  cet  alignement. 

Recherches  du  $ieur  Chapuis.  — A  i.5oo  mètres  environ 
à  rO.  du  claim  de  Pondolaî,  les  recherches  du  sieur  Cha- 
puis  ont  mis  à  découvert  deux  tètes  de  filons  quaitzeux  et 
ferrugineux,  parallèles  entre  eux  et  dirigés  au  N.  80*  E. 
avec  plongement  au  S.  Chacun  de  ces  filons  a  environ 
3",5o  de  puissance  ;  leur  remplissage  se  compose  de  con- 
crétions ferrugineuses  et  de  quartz  ferrugineux,  avec  des 
veines  de  cuivre  carbonate  vert  et  bleu  et  de  cuivre  sul- 
furé bleu.  La  découverte  de  ces  affleurements  est  surtout 
importante  en  ce  qu'elle  atteste  l'étendue  de  la  formation 
cuivreuse  dans  cette  région. 

S  3.  ~  Résumé  et  oonclusions.  —  CondlUons  éeonomlciues 
des  ezploltaUons  de  minerai  de  cuivre  dans  la  vallée  du  DiahoU 

Nous  venons  de  décrire  minutieusement  les  divers  points 
où  des  gisements  de  minerais  de  cuivre  ont  été  reconnus 
et  même  ceux  où  de  simples  indications  de  filons  cuivreux 
ont  été  signalées.  Quels  enseignements  eç  doit-on  retenir 
pour  la  direction  future  des  travaux  de  recherches  ? 
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En  décmant  d'une  manière  générale  la  constitution  de 
cette  région,  nous  avions  reconnu  deux  grands  accidents 
géologiques  dont  nous  devions  retrouver  l'empreinte  dans 
l'étude  des  gisements  métallifères,  savoir  : 

P  Éruption  serpentîneuse  suivant  la  direction  N.-N.-O. 
Elle  se  manifeste  dans  la  région  des  mines  :  i**  par  un  sou- 
lèvement des  schistes  ardoisiers  primitivement  orientés  au 
N.  flS''  E.,  maintenant  dirigés  au  N.-N.-O.  ou  au  N.-O.  et 
plongeant  constamment  au  S.-O  avec  une  inclinaison  va- 
riable rarement  inférieure  à  45*;  a*  par  la  formation  de 
veines  et  de  filons  quartzeux  et  ferrugineux,  parallèles  à 
la  stratificatira  des  schistes  et  subordonnés  à  des  dykes 
de  serpentine. 

II*  Venue  au  jour  des  roches  à  base  de  glaucophane  au 
milieu  des  micaschistes  et  des  schistes  ardoisiers,  suivant 
un  axe  d'éruption  dont  la  direction,  assez  incertaine,  parait 
voisine  du  N.-O. 

Nous  aurions  pu  ajouter  que  les  bancs  de  schistes  ardoi- 
siers, orientés  primitivement  au  N.-N.-E.,  redressés  en- 
suite dans  le  sens  du  N.-0.  =  S.-E.  par  suite  d'un  soulève- 
ment local,  avaient  dû  conserver  une  tendance  à  la 
fracture  suivant  leur  ancienne  direction,  et  que,  par  suite, 
toute  action  postérieure,  telle  que  la  venue  au  jour  des 
roches  de  glaucophane,  avait  dû  produire  daSs  les  schistes 
des  cassures  parallèles  à  cette  orientation. 

Ces  notions  nous  ont  servi  de  guide  dans  l'étude  com- 
parative des  divers  gisements  dont  nous  avons  pu  observer 
les  affleurements.  Nos  observations  peuvent  se  résumer 
ainsi  qu'il  suit  : 

Des  traces  de  cuivre  pyriteux  ou  carbonate  ont  été  re- 
connues dans  pluâeurs  filons  quartzeux  orientés  aux  envi- 
rons du  N.-N.-O.  et  disposés  suivant  la  stratification  des 
schistes.  Dans  ce  groupe,  nous  avons  étudié  en  particulier 
une  tète  de  filon  fen*ugineux  à  gangue  quartzeuse,  dont 
les  affleurements  s'étendent  en  droite  ligne  et  sur  une 
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grande  longueur  depuis  la  mine  de  Balade  joscja'à  la  mine 
Laraton.  En  tous  les  points  où  l'on  peut  observer  ces  afllea- 
rements,  on  y  reconnaît,  au  milieu  des  concrétions  ferrugi- 
neuses, des  veinules  de  cuivre  carbonate.  Nulle  part  ce 
filon  n*a  été  reconnu  en  profondeur,  et  les  découvertes 
Delaveuve  et  Laraton  ont  simplement  pour  objet  des  traces 
de  cuivre  carbonate  dans  les  affleurements.  Ces  découvertes 
resteront  sans  importance  tant  qu'on  n'aura  pas  reconnu 
la  situation  des  zones  riches  dans  ce  filon  pauvre. 

La  mine  de  Balade  correspond  précisément  à  une  de  ces 
zones  riches,  qui  peut  ne  pas  être  unique.  Malheureusement, 
les  travaux  de  reconnaissance  du  gîte  sont  encore  trop  im- 
parfaits pour  permettre  de  se  rendre  compte  des  conditiras 
auxquelles  est  subordonnée  sa  richesse.  En  étudiant  les 
affleurements  mis  à  nu  par  ces  travaux,  nous  avons  été 
amenés  à  conclure  que  la  principale  venue  de  minerais  de 
cuivre  doit  être  subordonnée  à  une  ligne  de  fracture  orien- 
tée au  N.  25' £.  Y  dans  l'entre-bâillement  de  laquelle  se  sont 
formées  de  belles  cristallisations  de  cuivre  oxydulé  et  de 
cuivre  natif  au  milieu  d'une  gangue  quartzeuse,  et  dont  les 
parois  sont  imprégnées  de  cuivre  natif. 

En  dehors  de  l'espace  restreint  occupé  par  les  tra- 
vaux de  la  mine  de  Balade,  ce  filon  orienté  au  N.  2  5**  E. 
n'a  été  expl(^  que  d'une  manière  tout  à  fait  insuffisante; 
toutefois  son  prolongement  a  été  mis  à  nu,  en  dehors  du 
périmètre  de  concession  de  la  mine  de  Balade,  en  des  points 
situés  l'un  à  700  mètres  au  N.,  l'autre  à  près  de  deux 
kilomètres  au  S.  de  cette  mine,  par  les  découvertes  Hurat 
et  Patry;  on  n'y  a  reconnu  jusqu'ici  que  des  veinules  de 
pyrite  cuivreuse  et  de  cuivre  carbonate.  Cependant,  dans 
cette  partie  de  son  parcours,  le  filon  N.  25**  £.  coupe  plu- 
sieurs filons  quartzeux  et  ferrugineux  orientés  au  N.-N.-^. 
Il  resterait  donc  à  déterminer  les  conditions  particulières 
qui  ont  provoqué  ou  facilité  l'épanchement  des  sources  mô* 
tallifères,  au  point  de  croisement  de  ce  filou  avec  le  filon 
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à  chapeau  femigineux  qui  s'étend  depuis  la  mine  Laraton 
jusqu'à  la  mine  de  Balade. 

Nous  ne  pourous  songer  à  rësoudi^  cette  question  que 
les  travaux  ultérieurs  devront  éclaircir.  On  aura  sans  doute 
à  tenir  grand  compte  de  la  nature  des  coudies  encaissantes, 
«t  à  ce  point  de  vue,  il  est  important  de  noter  la  nature 
toute  particulière  des  schistes  amphiboliques  à  grandes 
parties  de  miea  noir  qui  encaissent  les  bancs  de  cuivre 
pyriteux  de  la  mine  de  Balade.  Le  fait  de  Talignement  des 
mines  de  Balade,  des  gisements  très-intéressants  et  trop 
peu  connus  de  Pondolsûf,  et  de  celui  du  Glaim  de  Ouégoa 
sur  une  ligne  perpendiculaire  à  la  direction  des  filons  ferru- 
gineux, ainsi  que  l'ans^ogie  des  minerais  qui  constituent  ces 
gisements,  est  aussi  remarquable*  Il  serait  surtout  iotéres- 
sant  de  savoir  exactement  quel  rôle  on  doit  attribuer  aux 
roches  d*  épidoteet  deglaucophane  associées  aux  roches  d'am- 
phibole. La  mine  de  Balade  est  au  pied  du  massif  éruptif 
formé  par  ces  roches  singulières.  Il  en  est  de  même  des 
affleurements  très-remarquables  de  la  mine  des  Soldats.  Sur 
la  montagne  desBénis-en-l'Air,  nousavons  observé  des  affleu- 
rements cuivreux  dans  les'  talcoschistes  métamorphisés  au 
contact  des  roches  de  glancophane.  M.  Priedel  a  même  re- 
connu une  assez  grande  quantité  de  glancojgjhane  dans  un 
échantillon  de  schiste  provenant  de  la  mine  oe  Balade  (*)• 
Si  l'expérience  confirmait  ces  premières  indications,  la 
connaissance  des  roches  deglaucophane  pourrait  devenir  un 
guide  précieux  pour  la  recherche  et  pour  l'étude  des  gise- 
ments de  minerais  de  cuivre  dans  la  région  du  Diabot. 

Quoi  qu'il  doive  advenir  de  ces  hypothèses,  et  en  nous  en 
tenant  aux  faits  observés,  il  est  certain  : 

i""  (^  ntendue  et  la  variété  des  affleurements  de  minerai 
de  cuivre  annaneent  la  présence^  dans  cette  rigUm,  d'un  eye- 
tème  f féi-tmporronf  et  trèn-dtvelofpé  de  films  cuprifères  ; 

(*)  Vcrtr  échantillon  sS  :  Schistes  bleafttres  feuilletés,  fekbpa- 
thiques  et  micacés,  conteBiot  do  glauoophasa 
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a^  Que^  bien  que  ces  affleuremenls  niaient  été  explorés  que 
très-superficiellement i  on  y  a  déjà  reconnu  desgisemenis  d^une 
haute  importance^  tels  que  la  mine  de  Baladef  à  côté  de 
laquelle  des  travaux  de  recherches  plus  complets  permettraienl 
peut-être  de  ranger  la  mine  des  Soldats  et  celle  de  Pondolau 

Les  premiers  travaux  de  recherches  exécutés  aux  mines 
de  Balade  ont  mis  à  découvert  des  dépôts  de  minerai  de 
cuivre  et  de  cuivre  natif  d'une  grande  richesse. 

Sans  doute»  il  reste  bien  des  inconnues  à  déterminer,  et 
des  travaux  de  reconnaissance  plus  complets  servent  néces- 
saires pour  permettre  de  prévoir  dans  une  certaine  mesure 
l'avenir  de  l'exploitation,  et  d'apprécier  la  véritable  valeur 
industrielle  du  gisement.  Toute  évaluation  de  ce  genre  serait 
absolument  prématurée  aujourd'hui  (*).  Maisen  faisant  une 
large  part  à  l'aléa  dont  il  faut  tenir  compte  dans  toutes  les 
entreprises  de  ce  genre»  on  doit  convenir  que  les  premiers 
résultats  obtenus  aux  mines  de  Balade  permettent  de  fonder 
les  plus  grandes  espérances  sur  le  développement  et  la 
prospérité  des  mines  de  cuivre  de  la  rive  droite  du  Diahot. 

Il  nous  reste  à  indiquer  quelle  étsdt  exactement  la  muta- 
tion des  concessions  des  mines  de  cuivre  instituées  au  i** 
janvier  1874,  et  dans  quelles  conditions  économiques  l'ex- 
ploitation des  mines  de  cuivre  est  appelée  à  se  développer 
dans  cette  région. 

SitueUion  des  concessions  de  mines  de  cuivre  instituées  au 

m 

i^  janvier  1874*  —  Bien  que  la  découveite  des  mines  de 
cuivre  remonte  au  mois  d'octobre  1 873 ,  leur  exploitation  n'a 
pu  prendre  une  marche  régulière  qu'4la  fin  de  l'année  1 873, 

(*)  La  propriété  de  la  mine  de  Balade  a  été,  au  début,  dirisée  en 
la  actions  que  ne  sont  partagées  les  Inventeurs  du  gtte.  Des  capi- 
talistes australiens,  propriétaires  de  riches  mines  de  cuivre  dans 
TAostralie  du  Sud,  après  avoir  fait  visiter  la  mine  par  leurs  ingé- 
nieurs au  mois  de  novembre  1873,  en  ont  acheté  plusieurs  actions 
an  prix  de  100.000  francs^  ce  qui  porterait  à  i.soo.ooo  francs  la 
valeur  de  la  mine  diaprés  leur  estimation. 


* 
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à  la  suite  de  l'arrêté  du  tS  septembre  1873  [portant  régle- 
mentation sur  les  mines  de  la  Nouvelle-Calédonie,  et  de  la 
décision  en  date  du  même  jour  qui  régla  les  droits  acquis 
par  différents  groupes  d'inventeurs  sous  l'empire  de  l'an- 
cienne législation. 

Nous  n'avons  pas  à  faire  ici  l'historique  des  difficultés 
administratives  qui  furent  définitivement  tranchées  par 
cette  décision.  En  raison  même  des  incertitudes  de  la  lé- 
gislation, la  délimitation  des  concessions  était  restée  en 
suspens  pendant  toute  une  année,  et,  au  mois  de  septembre 
1873,  on  ne  comptât  pas  moins  de  18  compagnies  ou 
groupes  de  mineurs  qui  revendiquaient,  à  des  titres  divers, 
des  concessions  de  minerai  de  cuivre  aui  environs  de 
Ouégoa.  En  dehors  de  la  compagnie  des  mines  de  Balade, 
formée  par  les  premiers  inventeurs,  aucune  de  ces  sociétés 
n'avait  pu  disposer  de  capitaux  suffisants  pour  donner 
quelque  extension  à  ses  travaux  de  recherches.  Â  vrai  dire, 
la  plupart  s'étsdent  contentées  de  mettre  à  découvert  des 
affleurements  plus  ou  moins  apparents  à  la  surface,  sans 
faire  aucune  tentative  sérieuse  de  travaux  ;  plusieurs  même 
s'étaient  bornées  à  déposer  des  demandes  de  concession, 
sans  pouvoir  justifier  d'une  découverte,   de  manière  à 
prendre  position  en  attendant  le  moment  de  la  dilimitation 
des  concessions.  Lorsqu'on  exécution  des  arrêtés  du  i3  sep- 
tembre 1 873  ces  compagnies  furent  mises  en  demeure  de 
faire  délimiter  leur  concession  et  de  commencer  leurs  tra- 
vaux, sept  d'entre  elles  disparurent  et  durent  être  décla- 
rées déchues,  faute  de  pouvoir  payer  le  nombre  de  permis 
de  miner  nécessaire  à  l'obtention  de  la  concession  (*). 

O  Aux  termes  des  articles  18  et  19  de  l'arrêté  du  i3  sep- 
tembre 1875,  retendue  de  la  concession  acquise  par  simple  prise 
de  possession  peut  varier  au  gré  du  concessionnaire  de  1  à  aS  hec- 
tanas.  Les  propriétaires  de  chaque  concession  doivent  représenter 
on  nombre  de  permis  de  miner  individuels  égal  au  nombre  d'hec- 
tares et  de  fractions  d'hectare  que  contient  la  concession,  ou  for- 
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A  la  date  du  i*  janyier  18749  treize  coDcesffloos»  étaient 
définitivement  instituées,  l'une  de  &o  hectares  attribuée  à  la 
compagniedes  mines  de  Balade  à  titre  de  premier  inventeur, 
les  autres  de  s  5  hectares  et  au-dessous.  Le  croquis  repré- 
senté fig.  1,  PI.  YllI,  figure  la  disposition  relative  des  con- 
cessions da  groupe  de  Ouégoa  et  leur  situation  par  ra[^ort 
aux  affleurements  que  nous  avons  précédemment  décrits. 
En  dehors  de  ce  groupe,  deux  autres  concessions,  encore 
incomplètement  délimitées  au  moment  où  nous  avons  quitté 
le  Diahot,  doivent  avoir  pour  centre  les  ajQteurements  de 
Laraton  et  ceux  de  Pondalai. 

Nous  ignorons  ce  qu'il  est  advenu  de  ces  concessions  de- 
puis cette  époque.  Il  serait  superflu  de  réfuter  ici  une  er- 
reur, très-répandue  en  Nouvelle-Calédonie  dans  les  premiers 
temps  qui  ont  suivi  la  découverte  des  gisements  de  cuivre, 
et  qui  consistait  à  croire  qoe  de  pareils  gisements  sont 
susceptibles  d'être  exploités,  comme  l'ont  été  certaines 
mines  d'or  d'Australie,  par  l'industrie  des  mineurs  isolés  et 
sans  le  secours  du  capital.  Au  moment  où  nous  avons  quitté 
la  colonie,  la  compagnie  des  mines  de  Balade  était  la  seule 
qui,  grâce  au  concours  de  capitaux  venus  en  grande  partie 
d'Australie,  se  trouv&t  en  mesure  de  commencer  des  tra- 
vaux, d'exploitation  sérieuse.  Nous  avons  décrit  les  travaux 
de  recherches  exécutés  par  cette  compagnie  ;  il  en  avait  été 
extrait  environ  5oo  tonnes  de  minerûs  de  teneurs  diverses, 
principalement  composés  de  cuivre  oxydé,  de  cuivre  car- 
bonate et  de  cuivre  pyriteux,  ce  dernier  rendant  à  l'essai 
environ  18  p.  100  de  cuivre.  De  plus  une  route  carrossable 
d'environ  i  kiomëtres,  construite  aux  jGrais  de  la  même 
compagnie,  reliait  la  mine  au  hameau  du  Caillou,  point  au- 
dessous  duquel  le  Diahot  est  navigable  jusqu'à  la  mer.  Dès 
le  moment  où  la  concession  fut  définitivement  instituée  et  à 


mer  une  société  titalaf re  (Tan  permis  de  mines  eoneetif  congés- 
pendant  à  ee  même  nombre  de  permis  indivldoels.  Le  prix  du 
permis  de  miner  iadfvidael  est  de  s5  firaaes. 
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l'abri  de  toute  contestation,  des  mesures  furent  prises  pour 
donner  aux  travaux  de  recherches  complémentaires  et  aux 
travaux  d'exploitation  tout  le  développement  qu'ils  com- 
portent, avec  le  concours  d'ingénieurs  et  d'ouvriers  recrutés 
dans  les  districts  de  mines  de  cuivre  de  l'Australie  du  Sud. 
D'après  une  relation  publiée  dans  le  Sydney  Morning  Herald 
du  i3  décembre  1874  et  reproduite  dans  le  tfoniteur  de  la 
Nouoelle^Calédimie  du  i5  janvier  1875,  la  compagnie  des 
mines  de  Balade  occupait  à  cette  époque  96  ouvriers  dont 
60  naturels  des  Nouvelles-Hébrides,  et  elle  avait  extrait 
1.200  tonnes  de  minerais,  dont  700  avaient  été  envoyées  en 
Australie.  La  compagnie  des  mines  de  Balade  est  repré- 
sentée par  H.  Higginson,  à  l'initiative  et  à  l'esprit  d'entre- 
prise de  qui  Ton  doit  en  grande  partie  la  création  de  l'in- 
dustrie minière  en  Nouvelle-Calédonie. 

En  dehors  de  la  compagnie  des  mines  de  Balade,  une 
société  anonyme  au  capital  de  «62.000  francs  était  en 
formation  au  moment  de  notre  départ  sous  le  nom  de 
compagnie  des  mines  de  cuivre  du  Diabot.  Cette  société, 
dont  le  capital  paraissait  devoir  être  souscrit  dans  la  colo- 
nie, avait  pour  objet  l'exploitation  d'une  concession  de 
5o  hectares  formée  par  la  fusion  de  la  compagnie  Néo*Ga- 
lëdonienne  et  de  la  compagnie  Murât.  Un  rapport  de  H.  le 
secrétaire  colonial,  inséré  dans  le  Moniteur  de  la  Nouvelle- 
Calédonie  du  20  mai  1874»  annonce  la  constitution  défi- 
nitive de  cette  société. 

On  peut  espérer  que  les  résultats  des  premiers  travaux  de 
recherches  ne  tarderont  pas  à  attirer  vers  les  mines  de 
cuivre  de  la  Nouvelle-Calédonie  le  capital  nécessaire  à 
leur  développement.  Pour  compléter  ces  informations-, 
nous  devons  ajouter  quelques  mots  au  sujet  des  conditions 
économiques  auxquelles  sera  soumise  l'industrie  de  l'exploi- 
tation de  mines  de  cuivre  dans  la  vallée  du  Diahot  et  des 
mesures  par  lesquelles  l'administration  locale  peut  en  favo- 
riser le  développement. 
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Conditions  iconomiques.  —  Ces  conditions  économiques 
se  composent  de  trois  éléments  principaux  qui  sont  : 

r  La  législation  qui  régit  les  mines; 

2*  Les  voies  de  communication,  le  mode  de  vente  des 
minerais  et  l'approvisionnement  des  matériaux  nécessaires 
à  l'exploitation  ; 

3*  Le  recrutement  de  la  main-d'œuvre. 

1*  Législation  des  mines Nous  n'avons  pas  à  entrer 

ici  dans  le  détail  de  la  législation  qui  régit  les  mines  en 
Nouvelle-Calédonie;  elle  est  contenue  tout  entière  dans 
l'arrêté  du  i3  septembre  1873,  portant  réglementation  des 
mines  en  Nouvelle-Calédonie.  L'économie  en  a  été  expliquée 
dans  le  rapport  en  forme  d'exposé  des  motifs  que  nous 
avons  adressé  à  M.  le  gouverneur  de  la  colonie  à  Tappui 
du  projet  de  réglementation.  Nous  rappellerons  seule- 
ment que  les  concessions  de  mines  sont  acquises  en  Nou- 
velle-Calédonie de  deux  manières  :  soit  par  simple  prise 
de  possession  dans  les  formes  déterminées  par  l'arrêté  et 
en  dehors  de  toute  intervention  administrative,  soit  par 
un  acte  de  concession  rendu  par  le  gouverneur  en  conseil 
d'administration.  L'étendue  des  concessions  est  limitée 
dans  le  premier  cas  à  un  maximum  de  3  5  hectares,  qui 
peut  être  porté  à  5o  hectares  dans  le  cas  de  la  découverte 
d'un  gisement  exploitable  à  plus  de  10  kilomètres  d'un 
gisement  exploité.  L'étendue  n'est  pas  limitée  par  la  loi 
dans  le  cas  des  concessions  par  acte  administratif,  qui  ne 
doivent  êlre  accordées  que  par  des  motifs  particuliers  tirés 
de  la  nature  du  gisement  et  des  conditions  dans  lesquelles 
son  exploitation  doit  être  entreprise.  A  part  le  mode  d'ob- 
tention des  concessions,  rien  ne  distingue  la  propriété  des 
mines  en  Nouvelle-Calédonie  de  ce  qu'elle  est  en  France. 
Elle  est  soumise  aux  mêmes  règles  et  jouit  des  mêmes  ga- 
ranties. Elle  est  perpétuelle,  sauf  le  cas  de  déchéance  qui 
ne  peut  être  prononcé  que  dans  certains  cas  prévus  et  dans 
certaines  formes  par  le  gouverneur  en  conseil  d'administra- 


RICHESSES  MINÉRALES  DE  LA  NOUVELLE-CALÉDONIE.    5oi 

tioD.  Toutefois  la  concession  instituée  par  acte  de  concession 
est  d*  abord  temporaire,  mais  elle  peut  être  renouvelée  au 
bout  de  quinze  ans  et  devient  alors  définitive  et  perpétuelle. 
Ces  dispositions  ont  été  conçues  avec  la  pensée  d'encou- 
rager l'esprit  d'entreprise  et  de  stimuler  les  recherches, 
tout  en  assurant  à  la  propriété  des  mines  la  stabilité  dont 
elle  jouit  en  France,  et  en  donnant  par  conséquent  toute 
sécurité  aux  capitaux  engagés  dans  cette  industrie. 

a*  Voies  de  communicalion.  Vente  de  minerais.  Appro- 
visionnement des  matières  premières  nécessares  à  l'ez- 
ploitation.  —  Le  groupe  des  mines  de  Ouégoa  est,  comme 
nous  l'avons  dit,  relié  au  Diahot  par  un  chemin  carrossable 
de  4  à  5  kilomètres  de  longueur.  Ce  chemin  suit  le  versant 
occidental  de  la  chaîne  du  mont  Ouégoa  et  aboutit  au  vil- 
lage du  Caillou.  Au-dessous  du  Caillou,  le  Diahot  est  navi- 
gable jusqu'à  la  mer;  les  bateaux  de  faible  tonnage  qui 
font  le  cabotage  sur  la  côte  peuvent  même  remonter  jus- 
qu'à la  hauteur  de  ce  village.  A  l'embouchure  du  biahot, 
un  service  de  pilotes  est  organisé  dans  la  rade  de  Pam,  où 
les  navires  trouvent  un  bon  mouillage.  La  voie  de  mer  est 
donc  la  voie  de  communication  tout  indiquée  pour  l'ap- 
provisionnement des  mines  et  pour  le  transport  de  leurs 
produits. 

Un  service  de  chalands  avec  un  remorqueur  à  vapeur 
était  déjà  organisé  sur  le  Diahot,  entre  la  rade  de  Pam  et  le 
village  du  Caillou,  au  mois  de  février  1874.  Dans  une  note 
adressée  à  M.  le  gouverneur  sur  sa  demande,  à  la  date  du 
18  février  1874»  nous  proposions  de  compléter  ce  système 
de  communications  par  la  construction  d'une  ligne  de 
tramways  entre  le  village  de  Ouégoa  et  le  Caillou.  Dans 
notre  pensée,  la  construction  de  ce  tramway,  avec  le  se- 
cours de  la  main-d'œuvre  pénitentiaire  et  le  privilège  de 
l'exploiter  pendant  vingt  années,  pouvaient  être  concédés  à 
une  compagnie  à  la  charge  de  transporter  les  marcban- 
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dises  et  les  mineraia  de  toute  pro?enance  à  un  tarif  uni* 
forme  fixé  par  Tacte  de  concession;  la  concession  de\'sût 
être  accordée  par  voie  d'adjudication  publique  à  la  com- 
pagnie qui  offrirait  le  plus  faible  tarif  pour  le  transport  du 
minerai.  Par  une  convention  insérée  au  Journal  officiel  de 
la  colonie,  du  20  mai  1874»  la  construction  et  Texpldta* 
tion  de  cette  ligne  de  tramways  ont  été  concédées  à  per- 
pétuité et  de  gré  à  gré  à  la  compagnie  des  mines  de  Ba- 
lade, à  la  charge  de  transporter  de  Ouégoa  au  Caillou  les 
minerais  et  les  marchandises  de  toute  provenance  au  prix 
de  1  o  francs  par  tonne.  Le  service  des  transports  des  mi- 
nerais et  des  approvisionnements  se  trouve  donc  ainsi 
assuré  à  l'avenir  ;  nous  pensons  toutefois  que  le  tarif  de 
10  francs  par  tonne,  qui  a  été  consenti  par  l'administra- 
tion, est  exagéré  et  qu'il  pourrait  devenir  onéreux  pour  l'ex- 
ploitation des  mines. 

De  la  rade  de  Pam  les  minerais  doivent  être  transportés 
à  Newtastle,  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud.  Des  usines 
métallurgiques  y  sont  installées  près  des  mines  de  charbon 
et  traitent  la  plus  grande  partie  des  minerais  de  cuivre 
exploitte  en  Australie.  Si  nous  sommes  bien  informé,  la 
compagnie  des  mines  de  Balade  a  traité  avec  les  usines 
de  Newcastle  pour  la  vente  de  ses  minerais  sur  les  mêmes 
bases  que  les  grandes  mines  de  cuivre  de  l'Australie  du  Sud. 
L'usine  tient  compte  à  la  mine  de  toute  la  valeur  du  cuivre 
extrait,  en  percevant  pour  frais  de  traitement  une  somme 
fixe  de  £  a,  losh.,  soit  62',5o  par  tonne,  quelle  que  soit  la 
teneur  du  minerai.  On  peut  évaluer  à  environ  5o  francs 
par  tonne  les  frais  de  transport  du  minerai  de  Ouégoa  au 
Caillou,  du  Caillou  à  Pam  par  chalands,  et  de  Pam  à  New- 
castle.  Nous  pouvons  donc  compter  que  les  frais  de  trans- 
port et  les  frais  d'usine  que  le  minerai  aura  à  supporter  au 
sortir  de  la  mine  absorberont  l'équivalent  d'une  teneur  en 
cuivre  de  5  à  5,5  p.  loo.  Or  en  dehors  des  minerais  extra 
riches,  tels  que  cuivre  oxydulé  et  cuivre  natil,  la  majeure 
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partie  des  minerais  à  transporter  se  composera  sans  doute 
de  pyrites  caivrenses,  tenant  de  18  ft  20  p.  100  de  cuivre. 
On  peut  espérer  de  plus  que  la  suite  des  travaux  de  re- 
cherches permettra  de  découvrir  des  veines  notablement 
argentifères.  On  doit  principalement  rechercher  l'argent 
dans  les  cuivres  sulfurés  gris  bleu  que  l'on  rencontre  dans 
certaines  parties  de  la  mine  de  Balade  et  dans  les  aiQeure- 
ments  de  Ouégoa  et  de  Pondokûf  ;  des  échantillons  de  ces 
deux  dernières  mines  analogues  aux  échantillons  5 1  et  52 
de  la  collection,  essayés  au  bureau  d'essai  de  1* École  des 
mines,  ont  donné  : 

CmVllS.  ARGENT. 

Minerai  de  Pondolaï.  .     SI  ,20  p.  100      30  grammes  par  tonne  de  minerai. 
—     de  Ouégoa.  .  .     41,60  p.  100      20  —  — 

Pour  organiser  dans  de  bonnes  conditions  le  transport 
par  mer  des  minerais  de  Pam  en  Australie,  il  y  aurait  sans 
doute  lieu  d'adopter  une  combinaison  analogue  à  celle 
qui  est  appliquée  entre  les  mines  de  l'Australie  et  te  port 
de  Newcastle.  Les  navires  qui  transportent  le  minerai  à 
Newcastle  en  reviennent  chargés  de  charbon  avec-  lequel 
une  partie  du  mînersd  est  traité  sur  place.  On  devrlAt  alors 
installer  des  fourneaux  au  pprt  de  Pam  et  y  faire  subir  une 
première  fonte  pour  mattes  aux  minerais  les  plus  pauvres. 

Ponr  compléter  le  système  des  voies  de  communication 
indispensable  au  développement  de  l'industrie  des  mines 
dans  la  vallée  du  Diahot,  il  sera  sans  doute  jugé  nécessaire 
d'établir  une  route  carrossable  sur  la  rive  droite  du  fleuve 
entre  Ouégoa  et  la  mer.  Non-seulement  cette  route  relie- 
rait entre  eux  les  différents  groupes  nûniers  de  Ouégoa  et 
de  Pondolaï,  mais  l'ouverture  de  cette  voie  provoquerait 
sans  doute  sur  son  parcours  la  création  de  centres  de  cul- 
ture dont  les  excellentes  qualités  du  sol  et  le  voisinage  d'un 
centre  de  consommation  tel  que  les  mines  garantissent  la 
prospérit&r  Enfin,  il  suffirait  d'ouvrir  des  chemins  muletiers 
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pouvant  servir  de  passage  pour  le  bétail  et  qui  seraient  fa- 
ciles à  établir»  d'un  côté  dans  la  direction  de  Poêbo,  de 
l'autre  dans  celle  de  Koumac,  pour  assurer  Fapprovision- 
nement  du  district  minier. 

Quant  aux  bois  de  mineSt  les  niaoulis  en  fournissent 
d'excellents  ;  ils  abondent  dans  la  région  des  mines,  ainsi 
que  dans  toute  la  Nouvelle-Calédonie.  Au  moment  d«4potre 
séjour  dans  la  colonie,  il  n'existait  pas  encore  de  législa* 
don  forestière  en  Nouvelle-Calédonie  et  les  bois  exploités 
pour  les  besoins  des  mines  ne  retient  que  par  tolérance. 
Il  est  à  souhaiter  que  l'administration  locale  comble  au 
plus  tôt  cette  lacune,  et  que  la  nouvelle  législation,  tout  en 
sauvegardant  les  grands  intérêts  qui  s'attachent  à  la  con- 
servation des  forêts,  soit  assez  libérale  pour  permettre 
à  l'industrie  des  mines  de  s'approvisionner  de  cette  ma- 
tière première  dans  de  bonnes  conditions. 

S*"  Recmtement  de  la  main-d'œuvre.  —  Au  mois  de 
janvier  18741  on  pouvait  évaluer  à  5  ou  400  personnes 
la  population  groupée  autour  des  mines  de  Ouégoa.  La 
plupart  se  compostent  de  prospecteurs^  c'est-à-dire  de 
chercheurs  de  gisements.  Il  est  difficile  de  recruter  des  ou* 
vriers  au  milieu  de  cette  popuUtion  nomade,  qui  n'accepte 
la  contrainte  d'un  travail  régulier  que  comme  un  sacrifice 
passager  qui  doit  lui  fournir  les  moyens  de  reprendre  au 
plus  tôt  sa  vie  aventureuse. 

A  l'époque  dont  nous  parlons,  le  prix  de  la  main-d'œuvre 
pour  un  travail  journalier  de  huit  heures  s'élevait  dans  la 
vallée  du  Diahot  à  1 00  ou  1 30  francs  par  semaine  ;  sur  cette 
somme  on  peut  compter  que  chaque  ouvrier  devait  prélever 
environ  35  francs  pour  sa  nourriture.  Outre  que  le  prix  de  la 
main-d'œuvre  est  très-élevé,  sa  qualité  est  très-défectueuse. 
Pour  avoir  de  bons  ouvriers  aptes  aux  travaux  divers  que 
comporte  l'exploitatation  régulière  d'une  mine  métallique, 
il  faudrait  les  recruter  soit  en  Australie,  soit  en  Europe,  et 
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c'est  un  problème  fort  difficile  à  résoudre  dans  Tétat-de 
notre  législation  que  celui  de  savoir  comment  des  engage- 
ments de  ce  genre  peuvent  être  contractés  de  manière  à 
garantir  au  chef  d'industrie  l'exécution  du  contrat 

D'après  une  relation  publiée  par  le  Sydney  Morning  He- 
rald du  18  décembre  1874»  à  laquelle  nous  avons  déjà  fait 
aJtesion,  la  compagnie  des  mines  de  Balade  employait  à 
cette  époque,  outre  35  ouvriers  blancs,  sans  doute  recrutés 
en  grande  partie  dans  l'Australie  du  Sud,  60  naturels  des 
Nouvelles-Hébrides.  Ces  travailleurs  indigènes  peuvent  être 
engagés  pour  trois  ans,  dans  des  formes  déterminées  par 
les  règlements  locaux,  moyennant  une  prime  de  2S0  ou 
3oo  francs  et  environ  3o  francs  par  mois  de  salaire  et  de 
nourriture.  On  peut  espérer  les  employer  très-utilement 
pour  Jes  travaux  extérieurs  de  la  mine  et  peut-être  même 
pour  certaines  opérations  délicates,  telles  que  le  triage  des 
minerais,  qui  conviendraient  très-bien  à  leurs  instincts. 

Il  est  certain  que  cette  question  du  mode  de  reflyutement 
de  la  main-d'œuvre  est  une  des  plus  délicates  et  que  de  la 
manière  dont  elle  sera  résolue  dépend  dans  unp  grande 
mesure  l'avenir  de  l'industrie  minière  en  Nouve|i9<>GaIédo- 
nie.  Elle  touche  de  près  à  d'autres  questions  plus  générales, 
relatives  au  mode  de  développement  de  la  colonisation  pé- 
nitentiaire, qu'il  ne  nous  appartient  pas  de  traiter  ici. 


CHAPITRE  III. 

XINES  d'or. 


S  1.  —  Historique. 


C'est  en  i863  que  la  présence  de  l'or,  en  Nouvelle-Calé- 
donie, fut  signalée  pour  la  première  fois.  On  en  reconnut 
alors  des  traces  sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne  de  mi- 

TOMS  IX,  1876.  ao 
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caschistes  qui  borde  la  côte  N.-E.  de  l'ilei  sur  le  territoire 
de  la  tribu  de  Poëbo.  M.'ïulès  Garnier  a  décrit  des  recher- 
ches faites  dans  cette  région  dans  le  cours  de  l'année  i864* 
On  reconnut  à  cette  époque,  dans  la  vallée  de  Houébia- 
homme,  une  petite  poche  d'alluvions  contenant  quelqaes 
paillettes  d'or  associées  à  une  certaine  quantité  de  quarts, 
de  fer  oxydulé»  de  pyrites,  de  grenats  et  de  titane  rutile.  %s 
recherches  durent  être  abandonnées  sans  avoir  amené  la 
découverte  d'un  gisement  exploitable. 

Dans  les  derniers  mois  de  i8;o,  un  groupe  de  quatremi- 
neurs,  les  sieurs  Hook,  Piper,  Bailly  et  Borgnis,  explorant 
la  vallée  du  Diahot,  rencontra  sur  la  rive  gauche  du  flea^e 
dans  le  massif  de  Manghine  de  riches  affleurements  auri- 
fères. Un  arrêté  en  date  du  i4  décembre  1870  leur  accorda 
la  concession  extraordinaire  de  95  hectares  promise  depuis 
1869  aux  premiers  inventeurs  d'un  gisement  aurifère  ex- 
ploitable en  Nouvelle-Calédonie.  Cette  concession  prit  le 
nom  de  ^cession  de  la  Fern-BilL 

Depuis  cette  époque,  le  filon  aurifère  de  la  Fem-Hill  est 
resté  le  seul  gisement  exploitable  connu  en  Nouvelle-Calé- 
donie. Le^  travaux  de  recherches  entrepris  dans  le  luassif 
de  Manghine,  en  dehors  de  la  vaste  concession  accordée  aux 
premiers  découvreurs,  sont  demeurés  sans  résultat.  A  la  vé- 
rité on  a  reconnu  des  traces  d'or,  ce  que  les  mineurs  app^l" 
lent  des  couleurs  d'or^  dans  le  lit  de  la  plupart  des 
ruisseaux  qui  descendent  de  la  chaîne  des  micaschistes 
vers  la  mer,  sur  les  territoires  de  Poëbo  et  d'Oubatche.  On 
a  encore  signalé  des  indications  d^or  assez  importantes 
dans  le  cours  supérieur  de  la  rivière  de  Jenghen,  et  même 
dans  le  massif  du  mont  Dore  au-dessus  de  Saint-Louis  ^ 
des  travaux  d'exploitation  étaient  entrepris  de  ce  côté  au 
moment  de  notre  départ,  mais  il  ne  paraît  pas  que  ces  re- 
cherches aient  encore  amené  la  découverte  de  gùsefO^^^ 
susceptibles  d'être  exploités.  D'ailleurs,  pendant  cette  pé- 
riode, l'attention  des  prospecUuri  a  été  détournée  de  la 
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reeàerdie  de  Tor,  à  la  ratte  de  la  découverte  des  mines  de 
euifTe»  Ajoutons  qae  la  recherche  de  celles-ci  est  relative- 
ment beaucoup  plus  facile  ;  leurs  affleurements  sont  aisés 
à  recomialtre  à  la  sorfaeet  tandis  que  la  découverte  des 
filons  aurifères  exige  chez  ceux  qui  s'y  adonnent  une 
grande  expérience*  Il  faut  beaucoup  d'habileté  et  une  lon«- 
gue  pratique  pour  reconnaître  sûrement  par  le  lavage  au 
plat  les  couleurs  Sw  qui  doivent  conduire  de  proche  en 
proche  à  la  découverte  d'un  filon. 

L'exploitation  de  l'or  en  Nouvelle-Calédonie  est  donc 
restée  concentrée  depuis  1870  entre  les  mains  des  premiers 
inventeurs.  Les  débuts  furent  assez  brillants.  Une  usine 
pour  le  broyage  du  quartz  aurifère  et  l'extracticm  deTor  par 
voie  d'amalgation,  fut  installée  sur  la  concession,  au  bord 
du  Diahot  Au  mois  de  septembre  1873»  cette  usine  avait 
traité  1  .soo  tonnes  de  quartz  aurifère  ayant  donné,  d'après 
la  déclaration  que  m^ont  faite  les  exploitants,  4.66S  onces 
d'or  valant  443*896  francs.  Malheureusement  l'exploitation 
prit  peu  de  développement.  Malgré  retendue  de  la  conces- 
sioDy  les  travaux  de  reconnaissance  restèrent  circonscrits 
dans  un  très^petit  rayon  autour  du  premier  poût  de  décou- 
verte. A  la  fin  de  Tannée  1873,  la  mine  ne  produisait  plus 
que  des  pyrites  pauvres,  et  rexploitatioo  dut  être  aban- 
^nnée;  je  ne  sache  pas  qu'elle  ait  été  reprise. 

11  est  difficile  d'apprécier  justement  jusqu'à  quel  point 
ce  résultat  doit  être  attribué  à  l'insuffisaxkce  et  à  la  mau- 
vaise direction  des  travaux  exécutés  par  les  concession-» 
iMâres,  tout  à  flEÛt  incompétents  pour  diriger  une  entreprise 
de  ce  genre.  En  tous  cas  il  est  bien  peu  probable  qu'un 
filon  aurifère,  aussi  riche  que  Ta  été  le  filon  de  la  FernrHill 
au  début  de  l'exploitation,  soit  un  fait  isolé  en  Nouvelle- 
Calédonie  ;  et  nous  ne  doutons  pas  que  des  recherches  per*- 
sèvénmtes  ne  doivent  amener  la  découverte  de  nouveaux 
gisements^ 

Pour  édairer  ces  recherches,  il  est  important  de  rendre 
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compte  des  travaux  exécutés  dans  le  massif  de  Mànghioe 
par  les  concessionuaires  de  la  Fem-Hill,  et  en  dehors  de 
cette  concession  par  diverses  personnes.  Nous  comparerons 
ensuite  les  faits  ainsi  observés  avec  les  résultats  de  l'expé- 
rience acquise  en  Australie  et  en  Nouvelle-Zélande.  Nous 
consacrerons  enfin  un  chapitré  spécial  au  mode  de  traite- 
ment du  quartz  aurifère  à  l'usine  de  Manghine  et  aux  per- 
fectionnements dont  ce  procédé  est  susceptible. 

§  2.  —  Descriptton  des  iravam  de  recherche  et  d'exploration 
des  lUons  aurifères  dans  le  massif  de  Manghine. 

Description  du  massif  de  Manghine.  —  Il  n'existe  pas,  à 
notre  connaissance,  de  carte  topographique  des  environs 
de  Manghine.  A  défaut  de  carte,  on  devra  recourir,  pour 
l'intelligence  de  la  description  qui  va  suivre,  au  croquis 
représenté  par  la  fig.  3,  PI.  VIII.  Ce  n'est  qu'un  lever  à  vue 
exécuté  très-rapidement  et  destiné  simplement  à  indiquer 
la  position  relative  des  divers  points  où  ont  été  entrepris 
les  travaux  de  recherches. 

Nous  avons  déjà  indiqué  comment  était  située  la  mon- 
tagne de  Manghine.  Elle  forme  l'extrémité  du  dernier  des 
contre-forts  entre  lesquels  le  Diahot  serpente  avant  de  dé* 
boucher  dans  son  bassin  inférieur.  Nous  avons  vu  plus 
haut  comment,  sur  la  rive  gauche  du  fleuve,  ces  contre- 
forts se  rattachent  à  un  grand  massif  central,  que  le  chemin 
de  Koumac  à  Manghine  (dont  nous  avons  donné  la  descrip- 
tion) franchit  près  de  son  sommet.  Gomme  notre  croquis 
l'indique,  le  point  culminant  de  la  montagne  de  Manghine 
est  le  pic  de  C Arbre  seul^  élevé  d'environ  go  mètres  au- 
dessus  du  niveau  du  fleuve  ;  deux  arêtes  s'en  détachent  du 
c6té  de  l'E.  Elles  s'avancent  vers  le  Diahot  en  formant  une 
sorte  de  V,  dont  les  extrémités  sont  au  point  A  et  B,  et  que 
le  cours  du  fleuve  contourne.  Les  branches  de  ce  Y  sont  di- 
rigées, l'une  au  N.  So^"  E.,  l'autre  au  S.  35*  E.  En  étudiant 
les  sinuosités  que  décrit  le  cours  du  Diahot  avant  d'arriver 
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à  Manghine,  on  peut  adsément  le  décomposer  en  éléments 
rectilignes  qui  oscillent  autour  de  ces  deux  directions. 
Nous  retrouvons  donc,  dès  les  premiers  pas  dans  cette 
région,  l'empreinte  des  deux  systèmes  de  soulèvements 
orientés  au  voisinage  du  N.-N.-O.  et  du  N.-M.-E.,  dont 
nous  avons  déjà  reconnu  Tinfluence  prépondérante  dans  le 
district  des  mines  de  cuivre. 

La  mine  de  la  Fem-Hill  est  située  au  N.-N.-E.  du  pic  de 
Tarbre  seul,  sur  le  versant  occidental  de  la  ligne  de  faite 
qui  s'en  détache  dans  la  direction  du  N.-E.  Un  tramway 
d'environ  800  mètres  de  longueur  franchit  une  dépression 
de  cette  ligne  de  fatte  vers  son  extrémité  ;  il  relie  la  mine  à 
l'usine  d'amalgamation  qui  est  située  au  bord  du  fleuve. 
La  direction  supposée  du  filon  aurifère  exploité  à  la  mine  de 
la  Fem-Hill  est  comprise  entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.  Tous 
les  travaux  de  recherches  entrepris  en  dehors  de  la  con- 
cession de  la  Fem-Hill  l'ont  été,  comme  le  croquis  l'indi- 
que, sur  le  prolongement  de  cette  direction  présumée  des 
filons  aurifères,  au  S.-S.-E.  de  la  mine  de  la  Fem-Hill,  de 
part  et  d'autre  du  pic  de  l'Arbre  seul. 

On  se  souvient  qu'en  suivant  le  sentier  qui  mène  de 
Manghine  à  Koumac  nous  avons  reconnu  que  tout  le 
massif  que  ce  chemin  traverse  au-dessus  de  la  vallée  du 
Diahot  était  formé  de  schistes  feldspathiques  ferrugineux 
et  ardoisiers,  orientés  au  voisinage  du  N.-N.-O.,  et  soule- 
vés par  les  roches  trappéennes  et  serpentineuses  qui  pénè- 
trent au  milieu  des  schistes  et  qui  les  métamorphisent  à  leur 
contact.  Nous  avons  vu  aussi  qu'en  aval  de  Manghine  la 
rive  gauche  du  Diahot  était  bordée  par  un  bourrelet  de 
roches  serpentineuses,  sur  lesquelles  s'appuient  des  schistes 
feldspathiques  orientés  auN.-N.-O.  La  montagne  de  Mang- 
hine appartient  principalement  à  cette  même  formation 
de  schistes  feldspathiques,  avec  un  lambeau  de  schistes 
micacés  et  de  talcoschistes  ;  sauf  quelques  veines  de  stéa- 
tite,  on  n'y  rencontre  pas  de  roches  serpentineuses.  La 
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direction  qui  domine  est  celle  du  N.-N«^,  et  ralluie  de» 
couches  parait  êti^e  suliordeiuiée  à  iao  iaiecean  de  veim» 
de  quarUs,  orientées  mivaut  cette  dicectiou,  et  sur  les  af«* 
fleiurements  desquelles  s'alignait  tous  les  travaux  de  xo- 
cherches.  La  direction  du  IL41.-0.  n'est  rapnésentée  kk 
que  par  des  filons  onnseurs  d^liques  k  k  stratificalion  des 
schistes. 

Toute  la  aone  Mtuée  au  N.-E.  de  la  mine  de  la  Fem- 
Hill  jusqu'au  Diahot  est  occupée  par  des  schistes  repré* 
sentes  dans  la  collection  par  l'échantillon  56,  qui  paraissent 
être  des  micaschistes  décomposés  analogues  à  ceux  qu'oft 
observe  en  divers  points  de  la  oôtie  N.-E.  Ce  sont  ici  des 
schistes  ar^eux  trës-fiiables,  écailleux^  pulvérulents,  par* 
fois  savonneux*  légèrement  colorés  en  rouge  brique  par 
de  l'oxyde  de  fer,  et  qui  se  divisent  en  une  poussière  rouge 
brique  très-pénétrante.  Us  contienneni  en  grande  alxHH 
dance  des  veinules  de  quartz  blanc,  vitreux,  dont  les  débris 
couvrent  le  sol.  La  mine  de  la  Fem-Hill  est  située  précisé- 
ment au  contact  de  ces  micaschistes  décomposés  avec  des 
schistes  feldspathiques  semi-ardoisiers  plus  ou  moins  meta- 
morphisés  au  contact  des  filons  quartseuz.  An  miliea  de 
ces  schistes  on  peut  encore  observer,  notamment  au  sommet 
du  pic  de  l'Arbre  seul,  quelques  lambeaux  de  micaschistes 
avec  de  grandes  lames  contournées  de  mica  bronzé,  teb 
que  ceux  qui  sont  représentés  par  l'échantillon  57. 11  ne 
nous  a  pas  été  possible  de  déterminer  les  conditions  du  con- 
tact de  ces  Ilots  de  micaschistes  de  la  montagne  de  Mang^ 
hine  avec  les  schistes  feldspathiques  et  ardoisiers.  En  nous 
reportant  à  ce  que  nous  avons  observé  dans  le  massif  de 
rOuégoa,où  les  micaschistes  et  les  talcoechistes  apparaissent 
au  jour  au  milieu  des  schistes  ardoisiers  en  même  temps 
que  les  roches  de  glaucophane,  nous  ferons  remarquer  : 
d'une  part  que  ces  deux  points  sont  situés  préciséaient  sur 
un  même  alignement  orienté  au  N.-IS.-E,  ;  d'autre  part,  que 
nous  n'avons  pas  trouvé  de  traces  de  glaucophane  dans  les 
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échantillons  de  micaschistes  et  de  talcoschistes  que  nous 
avons  recueillis  en  difiérents  points  de  la  montagne  de 
Hanghine  et  principalement  au  voisinage  du  filon  aurifère. 
Les  schistes  feldspathiques   semi-ardoisiers   occupent 
toute  la  zone  située  an  S.  de  la  mine  de  la  Fem-Hill.  Ce 
sont  des  schistes  noirs  ou  jaunes,  durs,  âpres,  plus  ou 
moins  feuilletés,  généralement  très-altérés  près  de  la  sur- 
face. Leur  direction  oscille  autour  duN.-N.-E.;  ils  plongent 
constamment  vers  1*0.  en  faisant  avec  l'horizon  un  angle 
variable  de  4^*  ^  90^  Ces  schistes  sont  sillonnés  par  de 
nombreuses  veines  lenticulaires  de  quartz  blanc  laiteux 
avec  un  édat  gras.  Le  versant  occidental  de  la  ligne  de 
faite  et  le  fond  de  la  vallée  au  bord  du  Diahot,  sont  couverts 
de  gros  blocs  de  quartz  provenant  de  la  destruction  par 
les  agents  atmosphériques  des  tètes  de  filons  quartzeux. 

Au.  milieu  des  schistes  feldspathiques,  il  faut  remarquer 
un   banc  de  schistes  métamorphiques  d'aspect  particu- 
lier, qui  sont  représentés  par  l'échantillon  58.  Ce  sont  des 
schistes  durs,  compactes,  à  cassure  franche,  très-imprégnés 
de  quartz  de  manière  à  former  une  sorte  de  quartzite  avec  de 
petites  géodes  de  quartz  cristallin.  Leur  couleur  verdâtre 
est  zébrée  par  des  bandes  jaunes  formées  par  une  matière 
ocreuse  pulvérulente  qui  parait  provenir  de  la  décompo- 
sition de  pyrites.  On  rencontre  ce  banc  imprégné  de  quartz 
aurifère  dans  les  travaux  de  la  Fem-Hill.  On  le  retrouve, 
mais  alors  imprégné  de  quartz  stérile,  dans  les  travaux  de 
recherches  entrepris  en  a  et  en  ^  par  le  sieur  Béquillet  pour 
explorer  le  prolongement  vers  le  S.-S.-O.  du  filon  de  la 
Fem-Hiil.  Enfin,  sur  le  prolongement  du  même  alignement 
au  delà  du  pic  de  l'arbre  seul,  on  peut  observer  encore  ces 
mêmes  couches  présentant  toujours  le  même  aspect.  Elles 
forment  des  affleurements  rocheux  facilement  reconnais^ 
sables  à  la  surface  du  sol,  notamment  près  des  travaux  de 
recherches  du  sieur  Patry  et  de  la  compagnie  Néo-Calédo- 
nienne.  Nous  verrons,  ra  décrivant  ces  différents  travaux 
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de  reclierches,  que  ces  bancs  de  qnartzite  sont  constamment 
en  contact  avec  des  filons  quartzeux  trës-analogues  d'aspect 
au  filon  aurifère  de  la  mine  de  Fem-HilU  et  qui  paraissent 
en  être  le  prolongement. 

Ces  notions  préliminaires  étant  acquises,  nous  devons 
passer  en  revue  et  décrire  successivement  les  divers  tra- 
vaux d'exploitation  et  de  recherches  entrepris  dans  cette 
zone  depuis  1870. 

Mine  de  la  Fem-BilL  —  La  mine  de  la  Fern-Hill  est  éta- 
blie sur  le  versant  septentrional  d'un  petit  ravin  orienté 
au  N.  35"  0.  Comme  nous  l'avons  dit,  elle  se  trouve  pré- 
cisément au  point  de  contact  des  micaschistes  avec  les 
schistes  feldspathiques  semi-ardoisiers.  Ainsi,  la  mine  étant 
ouverte  dans  des  micaschistes  et  talcoschistes  plus  ou  moins 
altérés,  une  petite  tranchée  de  recherches  creusée  de  l'autre 
cOté  du  ravin,  au  bord  du  ruisseau,  a  mis  à  nu  des  schistes 
feldspathiques  métamorphiques  âpres,  diu'S,  fibreux,  semi- 
ardoisiers,  se  divisant  en  plaquettes  minces,  tels  que  ceux 
qui  sont  représentés  par  l'échantillon  76. 

L'or  a  été  rencontré  au  début  à  la  surface  même  du  sol, 
près  de  l'extrémité  a  de  la  tranchée  aà.  Sur  une  certaine 
étendue  autour  de  ce  point,  le  sol,  formé  de  débris  schb- 
teux  altérés,  contient  une  grande  quantité  d'or  facile  à  sé- 
parer par  le  lavage  ;  3oo  tonnes  de  ces  débris  de  surface, 
traités  à  l'usine  de  broyage  et  d'amalgamation,  ont  donné 
une  teneur  moyenne  de  75  francs  d'or  à  la  tonne.  Cet  or 
disséminé  dans  le  sol  indiquait  une  tête  de  filon  aurifère. 
Ce  filon  a  été  exploité  : 

1*  A  ciel  ouvert,  par  la  tranchée  aa!  qui  a  été  ouverte 
dans  le  flanc  de  la  colline  depuis  son  sommet,  sur  une  hau- 
teur totale  de  7  mètres,  en  suivant  les  affleurements  du 
filon  aurifère  dans  la  direction  du  N.-N.-E.  =  S.  S.-0.; 

s*  Souterrainement,  jusqu'à  2 5  mètres  de  profondeur» 
par  trois  étages  de  galeries  tracées  suivant  la  direction  du 


aiCHËSSEb  IIINÊB\LES  J)E   LA  NOUVELLE-CALÉDONIE.    3l5 

filon  au-dessous  des  affleurements  aa!  ;  on  y  a  accès  par 
un  pmts  h  situé  au  fond  du  ravin  dans  le  prolongement  de 
la  tranchée.  L'ensemble  des  travaux  d'exploitation  occupe 
de  a  à  b  un  développement  d'environ  4o  mètres  suivant  la 
direction  présumée  du  filon. 

La  direction  moyenne  du  filon  est  d'environ  N.  25*"  E.; 
son  inclinaison  est  voisine  de  la  verticale,  sa  puissance  varie 
de  o",4o  à  l'^fSo.  Il  est  encaissé  dans  la  stratification  des 
schistes  très-altérés  à  son  contact  et  d'aspect  très-variable. 
Sur  la  face  0  de  la  tranchée,  ce  sont  des  schistes  gris 
bleus,  pailletés  de  mica,  satinés  etécailleux,  trës-friables, 
tels  que  ceux  qui  sont  représentés  par  l'échantillon  Sg. 
Sur  l'autre  face,  on  observe  des  schistes  très-altérés,  hap- 
pant fortement  à  la  langue,  blancs  avec  des  veines  rouges 
et  roses  contournées,  qui  paraissent  être  le  produit  de 
l'altération  des  micachistes  ou  des  talcoschistes. 

Le  corps  du  filon  se  compose  d'un  faisceau  de  veines 
minces  de  quartz  au  milieu  des  schistes.  L'or  s'y  trouve  à 
l'état  natif,  dans  les  cellules  d'un  quartz  carié,  blanc  ou 
légèrement  coloré  en  rouge  de  fer,  ayant  l'apparence  d'un 
biscuit.  Quelques  grains  d'or  sont  visibles  à  l'œii  nu,  mais 
la  majeure  partie  du  métal  est  très-finement  disséminée 
dans  le  quartz,  et  ne  peut  en  être  séparée  que  par  le  la- 
vage après  broyage. 

L'or  se  trouve  aussi  dans  la  roche  schisteuse  elle-même 
qui  est  intimement  imprégnée  de  quartz.  Comme  nous 
l'avons  dit,  lamine  se  trouve  au  contact  des  micaschistes  et 
des  schistes  feldspathiques  semi-ardoisiers.  On  y  distingue  : 
1*  des  schistes  en  plaquettes,  quelquefois  tout  à  fait  blancs, 
parfois  légèrement  veinés  de  blanc  et  rose,  rayant  le 
verre,  âpres  au  toucher,  ayant  l'apparence  d'un  os  desséché, 
qui  contiennent  des  petits  grains  d'or  natif  disposés  entre 
les  feuilets  ;  a*  des  schistes  métamorphisés  et  imprégnés  de 
quartz  grenu  avec  des  bandes  d'une  matière  jaune  pulvé* 
rulente,  qui  sont  identiques  au  banc  de  quartzite  que  nous 
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avons  décrit  plus  haut,  et  que  représente  Téchantillon  58« 
L'or  s'y  trouve  au  contact  du  quartz  grenu  et  des  schiales 
principalement  suivant  les  bandes  ocreuses  ;  S*  des  schistes 
savonneux,  micaschistes  ou  talcoschistes,  où  For  natif  est  as- 
socié à  une  matière  jaune,  ferrugineuse  et  quartzeuze,  pulvé- 
rulente. Ces  schistes  contiennent  une  matière  schisteuse  ver- 
dâtre  qui  a  été  analysée  en  187  a  au  bureau  d'essai  de  l'Écde 
des  mines,  et  qui  s'est  trouvée  être  un  silicate  d'altcmine,  de 
magnésie  et  de  fer^  de  composition  analogue  à  la  serpentine. 

Le  filon  principal  que  nous  venons  de  décrire  est  coupé 
par  une  série  de  croiseurs  orientés  au  N.  So""  0.  et  plongeant 
vers  le  S.-O.  avec  une  inclinaison  de  6o'.  Ce  sont  des  vd- 
nes  de  quartz  résineux,  brun  et  rougeâtre,  avec  des  géodes 
tapissées  de  matières  ferrugineuses.  A  leur  rencontre,  le 
filon  s'infléchit  légèrement  en  se  rapprochant  de  la  direc- 
tion N.-S.  Les  parties  les  plus  riches  en  or  correspondent 
dans  le  filon  à  ces  changements  de  direction. 

Lorsque  nous  avons  visité  la  mine,  le  plus  important  de 
ces  croiseurs  limitait  le  champ  d'exploitation  au  sud.  Sa 
trace  à  la  surface  parait  correspondre  précisément  au  ravin 
sur  la  rive  droite  duquel  est  située  la  mine  et  qui  est  dirigé 
lui-même  au  N.-N.-E.=S.-S.-0.  Dans  lamine,  cecroîaenr 
est  représenté  par  une  veine  de  quartz  brun  ferrugineux  de 
o'^^So  d'épaisseur.  Le  filon  est  très-notablement  dévié  et  il 
devient  en  même  temps  exceptionnellement  riche,  au  voisi* 
nage  du  croiseur.  Celui-ci  est  lui-même  aurifère,  au  moins 
près  de  son  intersection  avec  le  filon  principal.  En  broyant 
et  lavant  au  plat  le  quartz  rougeâtre  ferrugineux  qui  forme 
son  remplissage,  on  y  a  constaté  devant  nous  la  présence 
d'une  assez  grande  quantité  d'or. 

Ces  croiseurs  n'ont  été  considérés  par  les  exploitants  de 
la  mine  que  comme  de  simples  ramifications  au  toit  et  an 
mur  du  filon  principal.  Bien  qu'on  y  ait  constaté  la  pré^ 
sence  de  l'or,  on  a  négligé  de  les  suivre  en  direction  par  des 
galeries  de  recherche.  A  nos  yeux,  dans  tous  les  travaux 
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de  recherche  ezécotés  dans  la  montagne  de  Manghine,  on 
a  eu  grand  tort  de  s'attacher  exclusrvement  à  la  direction 
N.'N.*E. ,  et  de  méconnaître  Tiniportance  des  croiseurs 
orientés  an  N.*N.-0. 

La  zone  aurifère  dans  le  filon  N.-N.-C.  =  S.-S.-0.  pa- 
rait être  peu  étendue  en  direction.  Tons  les  travaux  de 
recherche  entrepris  sur  le  prolongement  de  ce  filon  vers 
le  sud,  sur  la  rive  gauche  du  ravin,  n'ont  rencontré  qu'un 
filon  quartzenx  absolument  stérile.  Vers  le  nord,  on  n'a  pas 
exploré  le  pixriongement  du  filon  dans  les  micaschistes  au 
delà  de  l' extrémité  a  de  la  tranchée.  Mais  en  ce  point  a 
le  filoQ^  quoiqpie  encore  riche,  est  déjà  sensiblement  ap- 
pauvri, sa  richesse  diminuant  assez  rapidement  quand  on 
s'éloigne  d'un  croiseor  dont  la  trace  est  apparente  dans  la 
tranchée  ad  à  nne  dizaine  de  mètres  au  sud  du  point  a. 
An  dire  des  exploitants  eux-mêmes,  Vor  f  longe  au  tui  dan$ 
U  fUon.  Plus  exactœient,  nous  dirons  que  tes  zones  mital^ 
Ufêres  dans  le  fibm  quarizeux  orienté  au  N.-N.-P.  forment 
des  colonnei  molinées  suivant  V intersection  de  ce  filon  vertical 
avec  un  faisceau  de  croiseurs  orientés  au  JV.-JV.-O  et  plon- 
geant au  S^-O. 

An  moment  où  Dons  avons  visité  la  mine,  le  filon  avait 
été  entièrement  exploité  dans  la  zone  que  nous  venons  de 
décrire  jusqu'au  niveau  de  la  galerie  inférieure  ;  goo  ton- 
nes de  quartz  ainsi  extraites  avaient  donné  par  le  traite- 
ment à  l'usine  de  broyage  d'amalgamation  4^1.396  francs 
d'or,  ce  qui  représente  nne  teneur  moyenne  de  468  francs 
d'or  brut  à  la  tonne.  Ce  métal  brut  contenait  7,5  p.  100 
de  son  poids  d'argent.  Mais  en  profondeur  l'or  disparaît, 
et  le  filon  se  transforme  en  un  filon  pyriteux.  En  approfon- 
dissant le  puits  b  au-dessous  de  la  galerie  inférieure  pour 
ouvrir  un  nouvel  étage  d'exploitation,  on  a  constaté  qu'à  ce 
niveau  le  filon,  dont  la  puissance  atteint  s  mètres,  est  formé 
de  pyrite  ferrugineuse  et  principalement  de  pyrite  magné* 
tique  mélangée  de  quartz  et  imprégnant  les  schistes. 
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L'échantillon  67  représente  cette  manière  d'être  du  Sloo. 
Il  ne  contient  plus  d'or  natif  à  l'état  libre.  Si  l'on  compare 
les  échantillons  67  et  62,  il  semble  que  les  quartz  cariés 
grenus  et  criblés  de  cellules,  dans  lesquels  on  rencontre  For 
natif  près  les  affleurements,  ne  soient  autre  chose  que  le 
résidu  de  l'altération  du  filon  pyriteux  dont  les  pyrites  au- 
rsdent'  été  décomposées  ou  dissoutes  près  de  la  surface. 
Dans  cet  ordre  d'idées  on  pouvait  espérer  trouver  de  l'or 
dans  les  pyrites  à  l'état  de  combinaison,  en  supposant  que 
l'or  natif,  qui  se  trouve  concentré  dans  les  géodes  quart- 
zeuses  près  de  la  surface,  ait  été  primitivement  combiné 
chimiquement  aux  pyrites,  puis  rendu  libre  au  moment 
de  leur  destruction. 

Malheureusement  cette  hypothèse  et  les  espérances 
qu'elle  aurait  pu  faire  naître  sont  jusqu'à  présent  démenties 
par  les  faits.  Les  échantillons  de  ces  pyrites  provenant  du 
puits  de  la  Fem-Hill,  qui  ont  été  analysés  au  bureau  d'essais 
de  l'École  des  mines,  ne  contenaient  pas  traces  d'or  ;  quel- 
ques échantillons  contenaient  une  petite  quantité  d'argent, 
soit  5o  grammes  d'argent  à  la  tonne. 

Cette  transformation  et  cet  appauvrissement  du  filon  au- 
dessous  des  affleurements  ont  déterminé  la  suspension  de 
l'exploitation.  En  dehors  des  travaux  très-restreints  que 
nous  venons  de  décrire,  les  s  5  hectares  qui  forment  la 
concession  de  la  Fem-Hill  sont  restés  absolument  inexplorés. 
11  est  à  désirer  que  les  travaux  de  recherches  y  soient  repris 
d'une  manière  plus  sérieuse  et  sous  une  direction  plus 
éclairée. 

Travaux  de  recherches  en  dehors  de  la  concession  de  la 
Fem-Hill^  sur  le  prêtongetnent  au  5.-5.-£.  du  fiUm  quart- 
zeux.  —  Comme  nous  l'avons  dit,  les  divers  travaux  de 
recherches  entrepris  dans  le  massif  de  Manghine,  en  dehors 
de  la  concession  de  la  Fem-Hill,  ont  eu  pour  objet  exclusif 
le  prolongement  vers  le  sud,  au  milieu  des  schistes  feldspa- 
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thîques,du  filon  quartzeax  orienté  au  N.-N.-E..=S.-S.-0.  Le 
croquis  {fig.  3,  PI.  VIII)  indique  remplacement  de  ces  divers 
travaux.  Us  s'étendent  de  part  et  d'autre  du  Pic  de  l'Arbre 
seul,  sur  un  développement  d'environ  900  mètres. 

Sur  le  versant  septentrional  du  massif  de  l'Arbre  seul 9 
nous  remarquons  d'abord  deu^  tranchées  de  recherches  c 
et  d.  La  tranchée  c  a  mis  à  nu  des  schistes  feuilletés 
feldspathiques  et  ardoisiers,  et  dans  ces  schistes  un  filon 
d'un  mètre  de  puissance  orienté  au  N.  So""  E.  avec  plonge- 
ment  vers  TO.  On  remarquera  que  ce  filon  est  perpendicu- 
laire à  la  direction  N.  40""  0. ,  et  qu'il  appartient  par  consé- 
quent au  même  système  que  les  croiseurs  dont  nous  avons 
signalé  l'importance  dans  la  mine  de  la  Fem-Hill.  Son  rem- 
plissage se  compose  de  quartz  empâté  dans  une  gangue 
argileuse  plastique.  D'après  les  analyses  faites  au  bureau 
d'essais  de  l'Ecole  des  mines,  sur  les  échantillons  recueillis 
dans  la  tranchée  c,  ce  filon  ne  contient  pas  de  traces  d'or 
ni  d'argent. 

La  tranchée  d,  ouverte  de  l'autre  côté  du  ravin,  coupe  le 
flanc  d'un  contre-fort  formé  de  schistes  feldspathiques  méta- 
morphiques, durs,  fibreux,  divisés  en  plaquettes  par  trois 
clivages  rhomboîdaux;  ces  schistes,  orientés  au  N.  26''  E.  et 
plongeant  versl'O. ,  sont  sillonnés  de  veines  de  quartz  blanc, 
translucide,  à  cassure  grasse,  dont  les  débris  couvrent  le 
sol. 

Le  sieur  Béquillet  a  entrepris  de  traverser  ce  contre-fort, 
pour  y  trouver  le  prolongement  du  filon  de  la  Fem-Hill. 
A  cet  effet,  deux  galeries  de  directions  opposées  ont  été 
ouvertes  en  e  et  en  f,  sur  les  deux  versants  du  contre-fort. 
Elles  ont  attemt.  Tune  3o  mètres,  l'autre  4o  mètres  de  lon- 
gueur sans  se  rencontrer.  Elles  traversent  toute  une  série  de 
schistes  ardoisiers  très-quartzeux  et  encaissant  des  veines  de 
quartz,  le  tout  dirigé  au  N.-E.  La  galerie  e  vient  buter  à  son 
extrémité  contre  un  banc  de  qpartzite  qui  est  en  contact  avec 
des  schistes  métamorplûques  blancs,  colorés  par  des  veines 
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rougeâtrest  et  divisés  en  plaquettes  à  Sdiyages.  (Yoir 
échantillon  73.)  Ce  banc  de  quartzite  et  ces  schistes  mé- 
tamorphiques iiAprégnés  de  quartz  sont  trës-analogoes  k 
ceux  que  nous  avons  décrits  comme  étant  en  contact  avec  le 
filon  aurifère  dans  la  mine  de  la  Fern-Hill.  Ils  sont  ici  tout 
à  fait  stériles»  On  n'y  a  pas  josqu'îci  découvert  la  moindre 
trace  d'or. 

Sur  le  versant  méridional  du  pic  de  l'Arbce  seul,  les 
seuls  travaux  de  recherches  qui  aient  quelque  importance 
se  composent  de  deux  galeries  de  recherches  ouvertes  en 
k  et  en  t  par  la  compagnie  Néo-Calédonienne. 

Nous  avoua  vu  que  de  ce  côté  on  peut  suivre  à  la  sur- 
face du  sol,  dans  la  direction  du  filon  N.-N.-&r=S.-&*0.  de 
la  Fern-Hill  prolongé,  les  affleurements  rocheux  d*iHi  banc 
de  schistes  aâliceux  métamorphiques,  tels  que  ceux  qui  sont 
représentés  par  l'échantillon  58,  identiques  par  conséquent 
à  ceux  qu'on  rencontre  dans  ]a  mine  de  la  Fem-flili  et 
dans  la  galerie  Béquillet.  Leur  direction  est  au  N.-B*  avee 
j^ongement  vers  1' 0.  La  galerie  k,  ouverte  au-dessous  des 
affleurements  de  cette  assise  schisteuse,  se  dirige  à  sa  ren- 
contre vers  le  N.-O.  Cette  galerie  a  4&  mètres  de  loogonir  ; 
elle  traverse  d'abord  des  schistes  feldspathiques  légèrement 
micacés,  dans  lesquels  sont  intercalées  des  veines  de  quarti* 
Puis  on  rencontre  un  filon  bien  net  dirigé  au  N.-S.  et 
plongeant  vers  l'O.  en  faisant  avec  la  verticale  un  an(^ 
de  5*.  il  est  formé  de  veines  de  quartz  carié,  qui  se  trou- 
vent au  milieu  des  schistes  argileux  et  talqueux,  friaMes 
et  trës-altérés,  imprégnés  de  quartz  grenu  ou  pulvérulent 
ferrugineux.  L'aspect  de  œ  fil<m  ainsi  que  des  schistes  mé- 
tamorphiques qui  sont  à  son  contact  rappelle  exactement 
c^ui  du  filon  aurifère  de  la  Fem^Hill,  dont  celui-ci  pandt 
être  le  prolongement*  Ce  filon  quartzenx  a  été  exploré,  à 
partir  du  point  où  la  galerie  k  le  renomtre,  par  une  galerie 
de  1  o  mètres  de  longueur  tracée  suivant  sa  direction,  et  par 
une  cheminée  de  7  mètres  suivant  sa  ligne  de  plus  grande 
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pente,  sans  qu'on  y  ait  découvert  de  traces  d'or.  Sa  puis- 
sance yarie  de  o'^ySo  à  l'^yôo.  Il  cooservé  le  même  aâpect  et 
ne  contient  pas  de  pyrites.  Au  mur  de  ce  filon»  la  galerie  k 
se  prolonge  pendant  quelques  mètres  au  milieu  de  schistes 
siliceux  métamorphiques  analogues  à  l'échantillon  58. 

La  galerie  i,  ouyer  te  à  a  o  mètres  au-dessous  de  la  galerie  A, 
n'a  pas  encore  rencontré  le  filon.  Elle  traverse  une  série  de 
schistes  feldspathiques  semi-ardoisiers  et  siliciGés,  impré- 
gpés  d'une  poussière  jaune  de  quartz  ferrugineux. 

Entre  les  travaux  de  la  compagnie  Néo*Calédonienne, 
que  nous  venons  de  décrias,  et  le  pic  de  l'Arbre  seul,  une 
petite  galerie  de  recherches  a  été  ouverte  par  le  sieur  Patry 
au  point  g,  dans  le  même  banc  de  schistes  siliceux  meta- 
morphiques.  Cette  galerie,  qui  se  dirige  vers  l'O.,  traverse 
plusieurs  veines  de  quartz  stérile  orientées  au  N.-N.-E. 

Filons  croiseurs  orientés  au  N.-N.-O.;  mine  Eurêka*  — 
Les  travaux  de  recherches  que  nous  venons  de  décrire 
ont  eu  un  résultat  négatif,  mais  ils  sont  trop  restreints 
pour  qu'on  puisse  en  conclure  que  le  prolongement  du 
filon  quartzeux  orienté  au  N.-N.-E. =8.-8.-0.  soit  absolu- 
ment stérile  sur  tout  son  développement  au  sud  de  la  mine 
de  la  Fern-HilL  II  peut  s'y.  trouver  d'autres  zones  auri- 
fères d'étendue  limitée,  telles  que  le  gisement  de  la  Fem- 
HiU.  Celui-ci  est  caractérisé,  comme  nous  l'avons  vu,  par 
l'intersection  du  filon  N.-N.-E. =8.-8.-0.  avec  un  faisceau 
de  croiseurs  orientés  au  N.-N.-O.  11  est  possible  que 
d'autres  croiseurs  du  même  système  déterminent  dans  le 
même  filon  de  nouvelles  zones  aurifères.  A  ce  point  de 
vue,  un  petit  filon  cuivreux,  qui,  sous  le  nom  de  mine  Eu-- 
rikaf  a  donné  lieu  à  quelques  travaux  de  recherches  dans 
les  derniers  mois  de  l'année  1872,  peut  avoir  une  réelle 
isiportance.    , 

L'emplacement  de  la  mine  Eurêka  est  indiqué  sur  le 
croquis  au  point  ft  sur  le  versant  8.-0.  du  pic  de  l'Arbre 
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seul.  Cest  à  vrai  dire  le  premier  point  de  découverte  du 
cuivre  en  Nouvelle-Calédonie;  mais  les  travaux  de  re- 
cherche commencés  en  ce  lieu  furent  abandonnés  peu  de 
temps  après,  lorsque  furent  découverts  les  riches  gise- 
ments cuivreux  de  la  rive  droite  du  fleuve.  Le  filon  consiste, 
près  de  ses  afileurements,  en  une  mince  veine  de  quartz 
imprégné  de  cuivre  carbonate  bleu  et  vert  et  moucheté  de 
pyrites  de  cuivre  (voir  échantillons  76).  A  quelques  pieds 
de  profondeur  la  veine  présentait  une  soufflure  d'où  l'on 
a  pu  extraire  un  bloc  de  minerai  de  5 10  kilogrammes. 
Le  filon  s'amincit  de  nouveau  au-dessous  de  ce  petit  amas, 
et  il  se  réduit  à  une  veine  de  quartz  de  quelques  centimètres 
d'épaisseur,  dans  laquelle  les  travaux  de  recherches  se 
sont  arrêtés.  Ce  gisement,  d'ailleurs  très-insuffisamment 
exploré,  parait  donc  présenter  une  disposition  en  chapelet. 
La  direction  du  filon  est  au  N.  aS""  0.,  et  par  conséquent 
oblique  à  la  stratification  des  schistes;  son  plongement  est 
versle.S.-0.  avec  une  inclinaison  de  5o".  Des  échantillons 
de  minerai  de  cuivre,  extraits  de  ce  filon,  ont  été  analysés 
en  1872  au  bureau  d'essai  de  l'École  des  mines.  On  y  a 
trouvé  a  a, 40  p.  100  de  cuivre.  L'essai  pour  or  et  argent  a 

donné  : 

Or,  par  tonne 5o  grammes. 

Argent^  par  tonne n        id. 

A  peu  de  distance  vers  l'O.  des  travaux  de  la  compagnie 
Néo-Calédonienne,  au  point  I,  on  peut  observer  la  trace 
d'ime  faille  transversale  à  la  stratification  des  schistes,  et 
dans  le  plan  de  laquelle  on  observe  des  traces  de  pyrites 
cuivreuses.  Cette  faille  est  orientée  au  N.  60*  0.  Elle  est 
donc  sensiblement  perpendiculaire  à  la  direction  du  filon 
de  la  mine  Eurêka,  et  elle  appartient  par  conséquent  au 
même  système. 

La  direction  du  N.-N.-O.  appartient  donc,  dans  le  massif 
de  Manghine  comme  sur  la  rive  droite  du  Diahot,  à  des 
filons  cuivreux.  Mais,  de  plus,  nous  venons  de  voir  que  le 
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filoa  de  la  mine  Eurêka,  orienté  suivant  cette  direction^ 
contient  une  notable  quantité  d'or  associée  au  minerai  de 
cuivre.  En  suivant  ce  filon  vers  l'O. ,  on  viendrait  buter  à 
peu  de  distance  du  point  h  contre  le  prolongement  du 
filon  N.-N.-E.  =  S.-S.-0.  de  la  Fern-Hill.  Nous  regrettons 
qu'on  n'ait  pas  encore  exploré  ce  point  de  croisement, 
auquel  pourrait  correspondre  une  nouvelle  zone  riche  du 
filon  aurifère.  Il  est  vrai  de  dire  qu'aux  espérances  de  ce 
genre  on  peut  opposer  ce  fait,  que  la  présence  des  filons 
aurifères  est  généralement  annoncée  par  la  découverte  de 
l'or  à  la  surface  dans  les  terrains  remaniés  au-dessous  de 
leurs  affleurements,  et  que  Ton  n'a  point  trouvé  de  cou- 
leurs d'or  dans  le  massif  de  Manghîne,  ailleurs  que  dans 
le  ravin  où  est  située  la  mine  de  la  Fern-Hill  et  en  aval 
de  ce  gisement. 

Recherches  en  dehors  du  massif  de  Uanghine.  Filons 
d*Oubatche,  —  Les  explorations  faites  dans  la  vallée  du 
Diahot,  en  dehors  du  massif  de  Manghine,  pour  y  décou- 
vrir de  nouveaux  gisements  aurifères,  sont  restées  infruc- 
tueuses. Les  schistes  ardoisiers  et  feldspathiques  con- 
tiennent bien  de  nombreuses  veines  de  quartz  fréquemment 
associées  avec  des  pyrites,  mais  elles  ne  renferment  pas 
d'or.  Cependant,  dans  les  analyses  qui  ont  été  faites  au 
bureau  d'essais  de  l'École  des  mines,  on  a  trouvé  des 
traces  d'or  très-faibles  dans  un  échantillon  de  pyrite  de  fer 
avec  une  gangue  quartzeuse,  d'aspect  assez  analogue  au 
filon  pyriteux  des  étages  inférieurs  de  la  mine  de  la  Fern- 
Hill.  (Voir  échantillon  77.)  J'ignore  la  provenance  exacte 
de  cet  échantillon,  qui  m'a  été  remis  par  des  prospec- 
teurs ;  mais  j'ai  lieu  de  supposer  que  ce  filon  de  quartz  et 
de  pyrite  appartient  à  la  série  de  filons  quartzeux  orientés 
au  N.-N.-O.  que  l'on  rencontre  sur  la  rive  droite  du  Dia- 
hot, sur  le  chemin  de  Manghine  à  Balade. 

La  présence  de  l'or  est  au  contraire  assez  fréquente 

Tome  IX,  1876.  ai 
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au  milieu  des  micaschistes  de  la  côte  N.-E.,  principale*» 
ment  sur  les  territoires  de  Poêbo  et  d'Oubatche.  Hais  tout 
se  borne  jusqu'à  présent  à  de  faibles  traces,  obtenues  en 
lavant  au  plat  les  terrains  remaniés  au  fond  des  ravins. 
On  n'y  connaît  pas  encore  de  gisement  proprement  dit  ni 
de  filon  aurifère.  De  ce  côté,  nous  devons  nous  borner  à 
signaler  les  recherches  faites  sur  le  territoire  d'Oubatche, 
près  de  l'établissement  de  M.  Henry  dans  la  petite  vallée 
de  Pomieu.  On  trouve  des  couleurs  d'or  assez  abondantes 
dans  le  lit  de  la  rivière  de  Pomieu  et  dans  celui  de  tous 
ses  affluents  qui  descendent  de  la  chaîne  de  micaschistes 
vers  la  mer. 

On  n'a  pas  encore  réussi  à  remonter  k  la  source  de  cet 
or,  de  manière  à  mettre  à  nu  les  filons  quartzeux  dont  il  pro- 
vient. Les  travaux  de  recherches  entrepris  de  ce  côté  ont  eu 
principalement  pour  objet  un  filon  pyriteux  qui  affleure  à 
une  faible  distance  de  la  mer,  sur  le  versant  d'un  petit 
contre-fort  perpendiculaire  k  la  côte  qui  sépare  la  vallée 
de  Pomieu  de  la  vallée  de  Pué-Tamboad.  Un  puits  de 
10  mètres  de  profondeur,  ouvert  dans  les  micaschistes, 
rencontre  ce  filon,  et  le  traverse  sur  environ  3  mètres  de 
hauteur  sans  en  atteindre  le  mur.  Ce  puits  étant  plein 
d'eau  au  moment  de  notre  visite,  nous  n'avons  pu  observer 
le  filon  en  place;  d'après  les  renseignements  qui  nous 
ont  été  donnés,  il  est  orienté  aux  environs  de  la  direction 
E.-0.  et  il  plonge  vers  le  N.  Son  remplissage  est  formé 
d'un  mélange  intime  de  pyrites  magnétiques  et  de  quartz, 
dans  une  gangue  quartzeuse.  D'après  les  essais  £aûts  an 
bureau  d'essais  de  l'École  des  mines,  il  contient  des  traces 
très-faibles  d'or  et  une  petite  quantité  d'argent,  soit 
5o  grammes  par  tonne  de  minerai.  On  a  fait  grand  bruit 
en  Nouvelle-Calédonie  de  la  découverte  de  ce  filon,  qui  a 
été  annoncé  comme  un  ridie  filon  argentifère. 

Nous  venons  de  dire  à  quoi  se  réduit  la  teneur  en  argent 
de  oe  filon,  mais  il  ne  nous  en  parait  pas  moins  intéres- 
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sant  au  point  de  vue  de  la  recherche  des  gisements  anri- 
ières,  en  raison  de  son  analogie  avec  le  filon  pyritenx  de 
la  mine  de  la  Fem-Hill.  On  peut  s'en  ccmvaincre  en  com- 
parant les  échantillons  55  et  67  de  la  collection. 

En  descendant  le  long  de  la  petite  rivière  de  Pomien,  on 
peut  aborder  les  afQeurements  de  deux  auU^  filons  ana- 
logues d'environ  1  mètre  de  puissance,  encaissés  dans  les 
micaschistes  et  orientés  comme  ceux-ci  au  N.-N.-E.  Des 
échantillons  de  leur  remplissage  ont  donné  à  Fessai  la 
même  teneur  en  argent  :  5o  grammes  par  tonne  de  minerai. 

S  3.  —  Comparaison  des  laite  observés  en  JHoaTeUe-Galédonle  avec  les 
caractères  généraux  des  gisements  aurllères  exploités  dans  les  co- 
lonies australiennes. 

Pour  interpréter  les  faits  que  nous  avons  exposés  dans 
le  chapitre  précédent  et  pour  en  apprécier  l'importance, 
nous  avons  àt^hercher  des  éléments  de  comparaison  dans 
les  colonies  australiennes.  Du  premier  jour  où  l'on  signala 
la  présence  de  l'or  en  Nouvelle-Calédonie,  les  analogies 
que  présente  sa  constitution  géologique  avec  celle  de 
l'Australie  et  de  la  Nouvelle-Zélande  firent  naître  l'espoir 
de  découvrir  dans  notre  colonie  des  gisements  aurifères 
exploitables  ;  et  lorsqu'on  eut  enfin  rencontré  l'or  à  Man- 
ghine  sons  la  forme  d'un  riche  filon  quartzeux,  la  première 
pensée  fat  d'invoquer  l'exemple  de  l'Australie,  pour  fonder 
peut-être  un  peu  prématurément  les  plus  grandes  espé~ 
rances  sur  le  prochain  développement  des  mines  d'or  dans 
la  vallée  du  Diahot. 

Par  une  réaction  tonte  naturelle,  la  découverte  de  Man- 
ghine  étant  restée  un  fait  isolé,  et  l'exploitation  de  l'or,  loin 
de  se  développer,  y  subissant  un  temps  d'arrêt,  on  est  tenté 
aujourd'hui  d'opposer  le  rapide  et  prodigieux  essor  des  dis-> 
tricts  miniers  d'Australie  aux  modestes  débuts  de  l'exploi- 
tation des  gisements  aurifères  en  Nouvelle-Calédonie.  On  ne 
peut  cependantcontesterl'importance  des  premiers  résultats 
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obtenus  à  Manghine.  Quelque  opinion  qu'on  puisse  avoir 
sur  la  plus  ou  moins  grande  étendue  du  gisement  aurifère 
de  Manghine  et  sur  les  chances  de  succès  des  divers  tra- 
vaux de  recherches  entrepris  dans  ce  massif,  un  fait  reste 
acquis  :  c'est  que  Tor,  dont  on  avait  déjà  à  plusieurs  re- 
prises constaté  la  présence  en  différents  points  de  la  chaîne 
de  micaschistes  qui  longe  la  côte  N.-E.  de  la  Nouvelle-Ca- 
lédonie, a  été  trouvé  dsms  la  vallée  du  Diahot  en  quantité 
assez  notable  pour  former  un  riche  gisement  et  dans  des 
conditions  qui  peuvent  se  résumer  comme  il  suit  :  Vor  est 
concentré  $ur  Us  affleurements  d'un  filon  de  quartz^  au  mi- 
lieu de  schistes  feUspathiques  et  micacés  en  partie  mita-- 
morphisés^  et  au  voisinage  de  roches  amphiboliques  et  de 
dykes  serpentineux.  La  zone  aurifère^  tris-limitie  dans  le 
sens  de  la  direction  du  /lion,  forme  une  colonne  inclinée 
qui  correspond  à  V  intersection  du  filon  principal  par  un 
filon  croiseur,  et  qui  s'appauvrit  très-rapidement  en  pro- 
fondeur  en  se  chargeant  de  pyrites  de  fer.  Ces  caractères  ne 
sont  pas  spéciaux  au  gisement  de  Manghine,  ils  sont  com- 
muns à  la  plupart  des  filons  aurifères  exploités  dans  les 
colonies  australiennes.  Pour  justifier  cette  assertion,  et  en 
même  temps  pour  préciser  les  notions  dont  la  connais- 
sance est  indispensable  à  la  bonne  direction  ultérieure  des 
recherches  de  mines  d'or  en  Nouvelle-Calédonie,  il  est 
utile  de  donner  ici  quelques  détails  sur  la  nature  des  gise- 
ments aurifères  d'Australie  et  de  Nouvelle-Zélande,  sur 
les  formations  géologiques  auxquelles  ils  sont  associés^ 
sur  leurs  caractères  minéralogiques,  sur  leur  allure,  et  sur 
les  conditions  générales  de  leur  exploitation. 

Constitution  géologique  de  la  région  des  mines  d'or  en 
Australie.  —  Nous  avons  vu,  dans  la  première  partie  de 
ce  rapport,  que  les  terrains  cristallins  et  paléozoïques,  qui 
sont  chrconscrits  en  Nouvelle-Calédonie  dans  la  partie 
septentrionale  de  l'Ile,  se  retrouvent  en  Nouvelle-Zélande 
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avec  les  mêmes  caractères,  mais  sur  une  bien  plus  grande 
étendue.  Les  mêmes  terrains  anciens  sont  très-dévelop- 
pés  sur  la  côte  E.  et  sur  la  côte  S.  du  continent  aus- 
tralien. Ils  y  sont  constamment  associés  aux  gisements 
aurifères. 

Les  districts  miniers  d'Australie  sont  échelonnés  le  long 
d'une  chaîne  de  montagnes  qui  court  parallèlement  à  la 
côte  E.  et  à  la  côte  S.-E.  du  continent  australien.  Cette 
grande  cordillère  descend  d'abord  dans  la  direction  N.-S. 
depuis  le  cap  York,  à  travers  Queensland  et  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud;  elle  s'infléchit  ensuite  et  elle  s'étend  de  l'est 
à  l'ouest  à  travers  la  colonie  Victoria  jusqu'aux  confins  de 
South-Australia.  L'intérieur  de  la  courbe  formée  par  ce 
cordon  de  montagnes  est  occupé  par  un  vaste  bassin  qui 
s'abaisse  lentement  vers  le  sud-ouest;  c'est  la  région  des 
grandes  plaines  de  l'intérieur,  arrosées  par  les  affluents 
du  Darling  River,  du  Murrumbidjee  et  du  Murray,  dont  les 
eaux  se  réunissent  pour  se  rendre  à  la  mer  près  de  la 
frontière  de  South-Australia.  Du  côté  du  littoral,  cette 
grande  arête  montagneuse  se  termine  au  contraire  par  des 
pentes  abruptes. 

Toute  cette  cordillère  est  formée  par  un  puissant  massif 
de  temdns  anciens,  au  milieu  desquels  émergent  des 
Ilots  de  granité  et  de  roches  trappéennes.  La  formation 
silurienne  y  domine  ;  elle  se  compose  de  couches  schis- 
teuses plissées,  généralement  très-inclinées  avec  plonge- 
ment  alternatif  vers  l'E.  et  vers  TO.,  et  constanmient  di- 
rigées du  nord  au  sud.  M.  Selwyn,  ancien  directeur  du 
service  géologique  de  la  colonie  de  Victoria,  n'évalue  pas 
son  épaisseur  totale  à  moins  de  la.ooo  mètres.  Elle  se 
divise  en  deux  étages  distincts  bien  nettement  caractérisés 
par  les  fossiles  qu'on  y  rencontre. 

L'étage  supérieur,  principalement  représenté  dans  la 
Nouvelle-Galles  du  Sud  et  dans  Queensland,  se  compose 
généralement  d'assises  argileuses,  de  grès  tendres,  et  de 
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quelques  bancs  calcaires.  Il  contient  de  nombreui  fossilea, 
qui  ont  été  étudiés  par  M*  le  professeur  Mac  Goy,  el 
qui  se  rapportent  aux  formations  de  Wenlock  et  de 
Ludlow.  L'étage  inférieur  est  caractérisé  par  de  nombreuses 
espèces  de  graptolites;  il  se  distingue  par  la  plus  grande 
irrégularité  d'allure  des  couches  dont  U  se  compose,  par 
leur  plus  grande  inclinaison,  par  leurs  plissements  plus 
accentués,  et  par  leur  schistosité  plus  prononcée.  Ce  sont 
généralement  des  grès  à  grain  fin,  parfois  micacés,  ordi* 
nairement  très-imprégnés  de  quartz.  Les  massifs  grani- 
tiques qui  affleurent  au  milieu  de  cette  formation  schisteuse 
sont  généralement  disposés  sur  les  deux  versants  de  la 
chaîne  dont  les  couches  siluriennes  occupent  le  sommet. 
L'allure  des  couches  n'est  pas  modifiée  dans  leur  voisi- 
nage. On  ne  peut  donc  pas  considérer  ces  Ilots  érupti& 
comme  ayant  pénétré  au  milieu  des  schistes  en  les  soule- 
vant. Il  semble  plutôt  que  le  granité  préexistant  sous  toute 
la  formation  schisteuse,  se  soit  simplement  trouvé  mis 
à  nu  par  places,  à  la  suite  des  phénomènes  d'érosion  aux- 
quels toute  la  chaîne  doit  son  relief.  Ce  sont  des  granités  à 
grain  fin  et  à  trois  éléments  ;  parfois  ils  contiennent  de  la 
toumaline  et  des  grenats  ;  assez  fréquemment  ils  se  chargent 
d'amphibole,  et  ils  passent  alors  à  des  syénites.  Ils  sont 
ordinairement  séparés  des  couches  siluriennes  par  des 
schistes  métamorphiques  ou  par  des  lambeaux  de  schistes 
cristallins,  tels  que  des  micaschistes,  des  talcoschistes,  oa 
même  des  schistes  serpentineux.  La  série  des  roches  érup- 
tives  est  en  outre  représentée  au  milieu  des  couches  silu- 
riennes par  des  porphyres  quartzifères  qui  sont  postérieurs 
au  granité  et  qui  soulèvent  les  schistes  siluriens,  puis  par 
des  dykes  de  diorite  et  de  diabase,  enfin  par  des  dykes  de 
roches  trappéennes  et  de  basalte  qui  se  rattachent  aux 
phénomènes  volcaniques  de  l'époque  tertiaire. 

La  formation  silurienne,  dont  nous  venons  d'indiquer  les 
principaux  caractères,  constitue  le  principal  gisement  des 
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filons  aurifères  exploités  en  Australie  ;  elle  est  surtout  remar- 
quable par  la  constance  de  la  direction  de  ses  couches  qui 
sont  uniformément  orientées  du  N.  au  S. ,  de  telle  sorte  que 
leur  stratification,  qui  est  parallèle  à  la  ligne  de  faite  de 
la  cordillère  dans  Queensland  et  dans  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud,  se  trouve  lui  être  perpendiculaire  sur  le  territoire  de 
Victoria. 

La  force  qui  a  produit  le  plissement  des  schistes  silu- 
riens en  Australie,  et  qui  a  déterminé  leur  direction,  est 
donc  indépendante  des  phénomènes  géologiques  auxquels 
est  dû  le  relief  de  la  chaîne  de  montagnes  à  laquelle  ils 
appartiennent.  Ce  relief  est  la  résultante  d'érosions  con- 
sidérables qui  ont  dû  être  déterminées  par  des  mouve- 
ments successifs  du  sol  et  qui  paraissent  s'être  prolongés 
jusqu'à  la  fin  de  la  période  tertiaire.  Les  couches  silu- 
riennes mises  à  nu  par  les  érosions  forment  les  arêtes 
saillantes.  Les  alluvions  tertiaires  s'étendent  à  leurs  pieds. 
Quant  aux  séries  intermédiaires,  elles  ont  été  presque 
entièrement  détruites  par  les  érosions;  les  terrains  de 
transition  postérieurs  au  terrain  silurien  et  les  terrains  se- 
condaires ne  sont  plus  représentés  sur  le  territoire  de  Vic- 
toria que  par  des  lambeaux  isolés,  disséminés  sur  les  deux 
versants  de  la  cordillère.  Ces  étages  sont  au  contraire  plus 
développés  sur  le  littoral  oriental  où  se  trouvent  les  riches 
bassins  houillers  delà  Nouvelle-Galles  du  Sud.  Des  nappes. 
de  basalte  sont  intercalées  au  milieu  des  assises  tertiaires  ; 
ces  roches  volcaniques,  toutes  postérieures  au  commen- 
cement de  l'époque  tertiaire,  émergent  en  un  assez  grand 
nombre  de  points  sur  toute  l'étendue  de  la  cordillère. 
Elles  peuvent  être  rapportées  à  deux  périodes  d'éruption 
distinctes  ;  les  plus  anciennes  paraissent  être  venues  au 
jour  par  des  lignes  de  fissures,  et  elles  forment  généra- 
lement des  dykes  au  milieu  des  terrains  anciens;  elles 
marquent  à  peu  près  la  fin  de  la  période  miocène;  les 
plus  récentes,  qui  occupent  une  grande  étendue  du  ter- 
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ritoire  de  Victoria,  se  sont  épanchées  par  des  cratères 
dont  l'activité  a  persisté  jusqu'aux  époques  les  plus  voisines 
de  l'époque  actuelle;  elles  forment  des  nappes  étendues, 
qui  alternent  avec  les  couches  pliocënes  et  postpliocènes  et 
enfin  avec  les  alluvions  les  plus  récentes.  C'est  principale- 
ment dans  la  colonie  de  Victoria  que  l'on  peut  étudier  ces 
relations  de  position.  Il  est  à  remarquer  que  les  couches  ter- 
tiaires, qui  sont  très-développées  dans  Victoria  (où  on  les 
rencontre  jusqu'à  une  altitude  de  1.200  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer),  ne  sont  au  contraire  représentées 
sur  le  versant  oriental  de  la  cordillère  que  par  quelques 
lambeaux  de  dépôts  lacustres.  Les  dépôts  marins  de  l'épo- 
que tertiaire  font  absolument  défaut  sur  le  littoral  oriental 
du  continent  australien,  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  et 
dans  Queensland.  On  a  expliqué  cette  anomalie  en  admet- 
tant que  le  continent  australien  est  entraîné,  depuis  une 
époque  antérieure  au  commencement  de  la  période  ter- 
tiaire, par  un  mouvement  d'oscillation  autour  d'un  certain 
axe  disposé  de  telle  sorte  que  la  côte  méridionale  se  trouve 
soulevée  en  même  temps  que  la  côte  orientale,  tandis  que  la 
côte  septentrionale  s'affaisse.  La  barrière  de  corail  qui  borde 
la  côte  N.-E.  témoigne  de  ce  mouvement  d'affaissement. 

Nature  des  gisementi  aurifères  en  Australie.  —Risuliats 
généraux  de  leur  exploitation.  —  L'esquisse  de  la  consti- 
'tution  géologique  de  la  cordillère  australienne  que  nous 
venons  de  tracer  se  réduit,  du  moins  à  Tégard  des  forma- 
tions sédimentaires,  à  deux  traits  principaux,  savoir  :  d'une 
part  la  formation  silurienne,  et  d'autre  part  les  alluvions  ter- 
tisdres  et  quaternaires  qui  en  dérivent.  Â  ces  deux  termes 
extrêmes  de  la  série  sédimentaire  correspondent  les  deux 
types  de  gisements  aurifères  exploités  en  Australie.  Ce 
sont  :  d'une  part  les  filons  à  gangue  de  quartz  qui  sont 
presque  tous  encaissés  dans  les  couches  siluriennes,  d'autre 
part  les  alluvions  dérivées  de  ces  filons  qui  appartiennent 
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toutes  à  la  fin  de  Tépoque  tertiaire  ou  à  Tépoque  quater- 
naire. 

L'exploitation  de  Tor  en  Australie  date  de  i85i.  Elle 
eut  d'abord  pour  objet  les  gisements  d'alluvions,  et  elle 
fut  restreinte  dans  le  principe  aux  alluvions  les  plus  ré- 
centes, celles  qui  sont  susceptibles  d'être  exploitées  à  la 
surface  même  du  sol  par  des  procédés  simples  et  par 
l'entreprise  individuelle  des  mineurs.  Puis,  en  se  trans- 
forcDant  peu  à  peu,  en  devenant  plus  stable,  en  s'organi- 
sant  d'une  manière  plus  puissante  avec  le  concours  du 
capital,  l'exploitation  put  s'étendre  à  des  alluvions  plus 
profondes,  recouvertes  par  plusieurs  centaines  de  mètres 
de  couches  stratifiées  ou  par  des  lits  de  basalte  ;  elle  attaqua 
enfin  les  filons  quartzeux. 

Quelques  chiffres  suffiront  pour  donner  une  idée  des 
résultats  généraux  obtenus  en  Australie.  Pour  les  deux 
colonies  de  Victoria  et  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  la 
quantité  d'or  extrait  dépuis  i85i  représentait  en  187a 
une  valeur  totale  de  4  milliards  et  635  millions  de  francs. 
A  la  même  époque,  la  production  de  l'or  en  Nouvelle-Zé- 
lande, où  la  découverte  des  gisements  aurifères  ne  date  que 
de  1867,  atteignait  un  chiffre  de  608  millions  de  francs. 
Pendant  l'année  1872,  l'exploitation  de  For  occupait  dans 
la  colonie  de  Victoria  54*347  ouvriers  pour  une  produc- 
tion d'or  qui  s'est  élevée  à  88  millions  de  francs  pendant 
les  neuf  premiers  mois,  et  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud 
a  1.000  ouvriers  pour  une  production  totale  de  37  millions 
de  francs.  Ces  chiffres  correspondent  à  une  production 
annuelle  de  2.163  francs  par  tête  démineur  dans  Victoria 
et  de  1.802  francs  seulement  dans  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud. 

Les  statistiques  de  la  colonie  de  Victoria  permettent  de 
distinguer,  dans  le  chiffre  total  de  la  production  annuelle, 
la  part  qui  revient  aux  mines  d'alluvions  ou  aux  ex- 
ploitations de  filons.  Si  nous  prenons  pour  exemple  les 
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deux  années  1864  et  1871,  nous  constatons  les  résultats 

suivants  (*)  : 


4 


H 


1864 
1871 


VALEUR 

de  l'or  produit  en  fraDcs. 


usas 


d'alloTions. 


104.108.000 
69.133.000 


mONB. 


SO.362.000 
66415.000 


TOtâL. 


154.4.70.000 
135.547.000 


NOWBRE  D'OITVRIERS  EXPLOITÉS 


DANS  LB8  mtaa 
d'allvTions. 


Euro- 
péens. 


41.198 
2S.6&4 


Chi- 
nois. 


20.993 
14.910 


Total. 


62.131 
37.574 


&4MS  L'nPLOITAnOH 

de  filons. 


Euro- 
péens. 


17.326 
16*€o» 


Chi- 
nois. 


lil 


Total. 


17.326 
16.773 


Euro- 
péens. 


TOTAL. 


dû- 


SB.5i4 
39«386 


Tatl- 

-I 


T 


Ces  chiffres  montrent  que,  pendant  cette  période,  la  vap 
leur  de  Tor  extrait  des  alluvions  a  diminué  dans  Victoria 
de  plus  de  3o  p.  100,  diminution  compensée  seulement  en 
partie  par  le  développement  de  l'exploitation  des  filons 
aurifères.  Dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  la  mise  en  ex- 
ploitation des  filons  a  pris  rapidement  une  grande  exten- 
sion, et  par  ce  fait  la  production  annuelle  de  Tor  dans 
cette  colonie,  qui  s'était  abaissée  progressivement  de  i85s 
à  1872  de  81  millions  de  francs  à  14  millions,  s'est  relevée 
pendant  ces  dernières  années;  elle  atteignait  en  1872  le 
chiffre  de  38  millions. 

En  même  temps  que  la  nature  du  gisement  exploité,  les 
conditions  de  l'exploitation  se  sont  entièrement  transfor- 
mées pendant  cette  période.  Une  pelle,  une  pioche,  un 
crible  grossier  étaient  au  début  des  instruments  suffisants 
pour  exploiter  les  riches  alluvions  de  surface.  L'exploi- 
tation des  alluvions  profondes  et  des  filons  nécessite  au 
contraire  des  installations  et  un  outillage  considérables. 
En  1872,  on  comptait  dans  la  seule  colonie  de  Victoria, 
pour  l'exploitation  des  mines  d'alluvions,  38o  machines  à 
vapeur  correspondant  à  9.796  chevaux  de  force,  et  pour 

(*)    Voir    Mining  et  Minerai  StatisticSy   Brough  Smith,    Mel- 

boume,  187». 


RICHESSES  MISltlIALES  DE  LA  NOUVELLE-CALÉDONIE.    35 1 

Fesploîtaticn  des  filons  779  machines  à  vapeur  donnant 
une  force  totale  de  i4*855  chevaox.  Malgré  l'emploi  de  ces 
procédés  d'exploitation  plus  puissants,  le  chiffre  de  la  pro- 
duction  annuelle  par  tète   de  mineur,  qui  s'élevait  à 
6.569  francs  en  i852,  n'était  plus  en  187a,  comme  nous 
l'avons  vu,  que  de  *i.i6a   francs  dans  Victoria  et  de 
i.8o9  francs  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud.  11  est  utile 
d'envisager  ces  chiffres  ;  ils  montrent  ce  que  sont  en  réa- 
lité les  résultats  généraux  de  l'exploitation  des  gisements 
aorifères,  même  dans  les  pays  où  cette  exploitation  parait 
la  plus  prospère  et  la  plus  productive.  Les  mines  d'or  sont 
assurément  pour  un  pays  naissant  un  puissant  instrument 
de  développement;  elles  ont  donné,  surtout  au  début,  des 
bénéfices  considérables  à  quelques  favorisés  du  hasard. 
Mais  si  l'on  considère  dans  leur  ensemble  les  résultats  ob- 
tenus, si  on  les  compare  à  la  masse  de  capitaux  et  au 
nombre  d'ouvriers  engagés  dans  cette  industrie,  ou  reccm- 
natt  qu'en  moyenne  les  résultats  sont  bien  peu  satisfaisants. 
La  recherche  et  l'exploitation  des  mines  d'or  doivent 
toujours  être  regardées  par  ceux  qui  s'y  engagent  comme 
des  entreprises  très-aléatoires,  où  les  gains  sont  parfois 
énormes,  mais  où  les  chances  de  gain  sont  toujours  faibles. 
C'est  à  ce  point  de  vue  qu'il  faut  se  placer  pour  juger  les 
premiers  résultats  obtenus  en  Nouvelle-Calédonie,  sans  en 
exagérer,  mais  aussi  sans  en  méconnaître  l'importance. 

GARACTÈBBS  DES  FIIK>NS  AURIFÈRES  EN  AUSTRALIE.  —  GISEMENT  DES  FILOMS 

AURIFÈRES. 

Les  filons  aurifères,  qui  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  la 
seule  forme  sous  laquelle  on  ait  rencontré  l'or  en  Nouvelle- 
Calédonie,  sont  aussi,  directement  ou  indirectement,  la 
source  originelle  de  tout  l'or  produit  en  Australie.  Nous 
allons  les  considérer  successivement  sous  le  rapport  de  leur 
gisement,  de  leur  allure,  de  leur  composition  et  de  leurs 
variations  de  richesse. 
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Les  filons  aurifères  exploités  en  Australie  sont  des  filons 
à  gangue  de  quartz,  généralement  encaissés  dans  la  for- 
mation silurienne.  Sur  toute  l'étendue  de  la  cordiUëre 
australienne»  les  schistes  siluriens  sont  sillonnés  par  une 
infinité  de  veines  de  quartz  d'épaisseur  très-variable,  qui 
courent  presque  uniformément  du  N.  au  S.  parallèlement 
aux  schistes.  La  plupart  de  ces  veines  de  quartz  renfer- 
ment au  moins  des  traces  d'or.  Les  filons  riches  ont  été 
quelquefois  rencontrés  dans  les  schistes  métamorphiques 
ou  cristallins  qui  forment  la  base  du  terrain  silurien; 
mais  le  plus  souvent  ils  sont  en  contact  avec  des  couches 
non  métamorphisées,  parfois  même  avec  des  couches  ter- 
reuses tendres  et  presque  arénacées;  on  a  remarqué  qu'en 
général  les  filons  qui  traversent  le  terrain  silurien  infé- 
rieur sont  épais  et  réguliers,  tandis  que  dans  les  couches 
siluriennes  supérieures  on  rencontre  des  veines  plus  minces, 
plus  irrégulières,  et  en  même  temps  plus  riches. 

L'association  de  filons  aurifères  et  de  la  formation  silu- 
rienne, déjà  constatée  en  Europe  dans  la  région  de  l'Oural, 
est  tellement  générale  en  Australie,  qu'on  y  a  regardé  long- 
temps cette  association  comme  nécessaire.  On  sait  aujour- 
d'hui qu'il  n'en  est  rien.  On  connaît  en  Australie  même  des 
filons  riches  au  milieu  de  terrains  postérieurs  au  terrain  silu- 
rien. Sur  le  territoire  de  Queensland  notamment,  on  peut 
citer  les  filons  aurifères  de  Peakdowns  qui  sont  exploités 
au  milieu  de  couches  carbonifères  caractérisés  par  des 
Glossopteris.  Nous  citerons  encore,  toujours  dans  la  colonie 
de  Queensland,  les  rich&s  filons  de  Gimpsie.  Ceux-ci  sont  en 
relation  avec  un  dyke  de  diorite,  et  ils  sont  encidssés  dans 
des  schistes  ardoisiers  métamorphiques  et  dans  des  schistes 
bréchoïdes  formés  de  débris  dioritiques  qui  contiennent 
une  abondance  de  fossiles  carbonifères  ou  dévoniens.  Dans 
la  même  colonie,  à  Fitzroy-Downs,  on  a  rencontré  les 
filons  quartzeux  aurifères  au  milieu  de  calcaires  fossilifères 
qui  sont  considérés  comme  appartenant  aux  étages  supé- 
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rieurs  du  terrain  jurassique.  Dans  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud  même,  M.  Clarke  (*)  signale,  dans  la  Nepean-River, 
de  l'or  d'alluvion  dérivé  de  grès  métamorphisés  au  contact 
du  basalte,  qui  appartiennent  aux  séries  désignées  sous 
le  nom  de  Hawkesbury-Rocks,  c'est-à-dire  aux  étages 
supérieurs  du  terrsdn  carbonifère.  Ainsi,  s'il  est  vrai  de 
dire  que  dans  la  colonie  de  Victoria  les  filons  aurifères 
sont  confinés  dans  la  formation  silurienne  ou  tout  au  plus 
dans  le  terrsdn  dévonien,  on  en  a  rencontré  en  Nouvelle- 
Galles  du  Sud  jusque  dans  le  terrain  carbonifère  ;  en  Queens- 
land  les  terrains  dévoniens  ou  carbonifères,  et  même  les 
terrains  secondaires  en  sont  le  gisement  habituel.  On  sait 
d'ailleurs  qu'en  Galifomie  l'or  se  trouve  dans  des  couches 
caractérisées  par  des  fossiles  jurassiques  et  même  crétacés. 

Relation  des  filons  aurifères  avec  les  roches  éruptives» 
— C'est  donc  un  fait  bien  reconnu  qu'on  rencontre  les  filons 
aurifères  au  milieu  de  terrains  d'âge  très-variable.  D'un 
autre  côté,  quelle  que  soit  la  formation  géologique  qu'ils 
traversent,  ils  paraissent  être  en  relation  constante  avec  des 
roches  éruptives;  dans  un  certain  nombre  de  cas,  l'or  est 
associé  directement  à  ces  roches.  On  ne  saurait  trop  insister 
sur  ces  relations. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'on  distinguait  en  Australie 
quatre  types  principaux  de  roches  éruptives  ;  ce  sont,  en 
commençant  par  les  plus  anciennes  :  des  granites.de  difié- 
rentes  variétés  dont  les  uns  sont  manifestement  antérieurs 
à  la  formation  silurienne,  les  autres  postérieurs  ou  contem- 
porains de  cette  formation  ;  des  porphyres  felspathiques  et 
quartzifères  qui  sont  probablement  dévoniens  ;  des  roches 
dioritiques  et  trappéennes  plus  récentes,  qui  pénètrent  sous 
forme  de  dykes  au  milieu  du  granité  ;  enfin,  des  basaltes 
et  des  roches  volcaniques  voismes  de  l'époque  actuelle. 

(*)  Voir  On  the  Progress  of  gold  dUeovery  in  Australia,  from 
1860  to  1871,  by  Rev.  Glarke. 
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Dans  une  lettre  publiée  en  mai  1860  par  le  Bendigo  ad- 
vertiser^  Sir  R.  Harchison  admettait  qu'en  Australie,  comme 
dans  rOural,  l'or  se  trouvait  constamment  dans  des  talco* 
schistes,  au  contact  des  granités  et  porphyres  éruptifs,  et 
que  le  métamorphisme  de  la  roche  et  sa  nature  cristalline 
étaient  des  conditions  indispensables  de  la  présence  de  for. 
Ainsi  exprimée  sous  une  forme  absolue,  cette  assertion  de 
réminent  géologue  n'est  pas  rigoureusement  exacte.  Gomme 
nous  Tavons  vu  en  effet,  l'or  a  été  rencontré  en  Australie  an 
milieu  de  schistes  tendres  arénacés  qui  ne  présentent 
cune  trace  de  métamorphisme  ;  toutefois,  il  est  ynd  de 
que  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  les  filons  aurifères 
sont  situés  dans  la  zone  de  contact  des  schistes  et  du  granUe, 
De  plus  on  a  trouvé  Vor  dans  le  granité  lui-même.  Les 
filons  quartzeux  qui  sillonnent  les  terrains  siluriens  s'ar- 
rêtent ordinairement  à  la  surface  de  contact  des  schistes 
et  du  granité,  dans  lequel  ils  ne  pénètrent  pas.  Mais  lorsque 
le  granité  se  trouve  injecté  sous  forme  de  veines  minces 
au  milieu  des  schistes,  il  arrive  que  les  filons  quartzeux  le 
traversent  ;  on  connaît  des  veines  de  quartz  remarquable- 
ment riches,  qui  sont  encaissées  dans  du  granité.  En  outre, 
M.  Glarke  (*)  a  fait  connaître  un  certain  nombre  de  cas  où 
l'or  existe  indépendamment  du  quartz  à  l'état  de  poudre 
très-fine  disséminée  dans  la  roche  granitique;  les  gise- 
ments de  Rowenwood  et  de  Gharter-Towers  en  Queensland 
en  sont  des  exemples.  D'après  M.  Glarke,  beaucoup  des  allu- 
vions  aurifères  exploitées  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud, 
notamment  dans  les  districts  d'Adelong,  d'Araluen  et  de 
Bathurst,  dérivent  du  granit.  Il  résulte  de  ses  observations  : 
i""  que  les  granités  aurifères  sont  toujours  voisins  de  la 
syènite  et  très-chargés  de  quartz  et  d'hornblende;  a*  que 
dans  ces  granités  hornblendiques  îor  se  trouve  associé  à  une 


n  Voir  Address  detivered  ta  tà/e  royal  Society  ofNewSatUh 

Waies,  by  Rev.  Glarke,  187a. 
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grande  abondance  de  pyrites  plus  ou  moins  décomposées  ; 
y  enfin  que  les  wnes  minéralisées  sont  subordonnées  à  des 
dyhes  de  diorUe  ef  de  irap  injectés  dans  le  granité. 

Ce  sont  en  dernière  analyse  les  diorites  et  les  traps  qai, 
en  Australie  eomme  en  Californie,  paraissent  jouer  un  rôle 
prépondérant  à  l'égard  des  fiions  aurifères.  On  rencontre 
ces  roches  sous  forme  de  dykes  parfois  trës-étendus, 
qui  pénètrent  tant  au  milieu  du  granité  syénitique  qu'au 
milieu  des  formations  sédimentaires,  et  principalement  au 
milieu  des  terrains  silurien  et  dévonien  dans  Victoria,  au 
milieu  du  terrain  silurien  dans  la  Nouvelle^alles  du  Sud, 
au  milieu  des  terrains  dévonien  et  carbonifère  dans  Queens- 
laod.  On  peut  dter  un  grand  nombre  de  cas  où  les  fiions 
aurifères  sont  encaissés  dans  les  schistes  plus  ou  moins 
métamorphisés  au  voisinage  de  ces  dykes  éruptifs  (*)  • 

Enfin  (et  c'est  un  point  capital  à  établir  au  point  de  vue 
de  l'avenir  des  exploitations  aurifères  en  Nouvelle-Calédo- 
nie), l'or  est  assez  fréquemment  associé  en  Australie  avec 
des  roches  magnésiennes  telles  que  les  serpentines.  On  peut 
citer  oomme  exemples  remarquables  de  cette  association  : 
les  gisements  de  Conoona  et  de  Mount-Wheeler  dans 
Queensland,  ceux  de  Bengera  et  de  Wentworth  dans  la 
Nouvelle-Galles  du  Sud. 

La  Nouvelle-Zélande  fournit  un  exemple  bien  plus  frap* 
pant  encore  de  Tassociation  de  l'or  avec  des  roches  érup- 


{*]  On  peut  citer  notamment  :  dans  Queensland,  le  système  de 
filons  aurifères  de  Gympsie  et  ses  relations  avec  une  bande  diori- 
tique  (fld  traverse  Queensland  sur  uue  grande  étendue,  relations 
qui  ont  été  mises  en  évide«ee  par  les  travaux  de  M.  Harkett  (Voir 
On  the  Progress  ofgotd  discovery  inAustralia,  Clarke,  1871.) 

Dans  Victoria,  les  filons  de  Woodspolnt  et  de  Rapsberry.  (Voir 
Brough  Smith,  Tàe  Goldfields  and  Minerai  DistricU  of  Victoria.) 

Dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  nous  avons  observé  nous-môme, 
en  visitant  le  Western  District,  une  longue  bande  de  diorlte  qui 
s'étend  du  N.  au  S.  de  Bathnrst  à  Gulgong  et  à  laquelle  sont  su- 
bordonnés tous  les  fiions  aurifères  de  cette  région. 
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tives  d'origine  relativement  récente.  Les  districts  auri- 
fères de  Thames-River  et  de  Goromandel»  situés  sur  la  cdte 
N.-E.  de  rtle  septentrionale  de  la  Nouvelle-Zélande  dans 
la  province  d'Auckland,  ont  produit  depuis  l'origine  de  Tex- 
ploitation  jusqu'au  3 1  décembre  1871  17.811  kilogrammes 
d'or  représentant  une  valeur  de  55  millions  de  francs.  Or 
toute  cette  région  est  formée  d'un  massif  trachytique  d'ori- 
gine tertiaire  ou  tout  au  plus  secondaire;  d'après  les  plus 
récents  travaux  du  Geologieal  Survey  de  Nouvelle-Zélande, 
cette  formation  éruptive  serait  même  postérieure  à  la 
période  miocène.  Elle  se  compose  d'un  noyau  de  ira- 
chyte  porphyrique  entouré  de  tuf  trachytique,  lequel 
est  en  contact  avec  des  schistes  anciens  métamorphisés  ; 
des  dykes  de  roches  dioritlques  et  basaltiques  plus  ré- 
centes traversent  cette  masse  trachytique.  L'or  s'y  trouve 
à  l'état  de  filon  quartzeux,  soit  dans  les  schistes  ancieiB 
métamorphisés  au  voisinage  du  trachyte,  soit  le  plus 
souvent  au  milieu  même  de  la  roche  éruptive.  C'est  prin- 
cipalement dans  le  tuf  trachytique  qu'on  rencontre  les 
filons  riches  ;  ils  y  forment  soit  des  veines  irrégulières  qui 
sillonnent  la  roche  en  tous  sens  et  qui  paraissent  être  con- 
temporaines de  sa  formation,  soit  des  filons  assez  réguliers 
et  continus  qui  sont  généralement  en  rapport  avec  les 
dykes  de  diorite.  Ces  trachytes  du  district  de  Thames  et  les 
roches  dioritiques  qui  les  traversent  présentent  les  ana- 
logies les  plus  remarquables  avec  les  roches  du  district  de 
Schemnitz  en  Hongrie,  qui  sont  aussi  en  relation  avec  des 
filons  aurifères. 

Richesse,  nature  et  allure  des  fihns  aurifères.  —  Les  fi- 
lons aurifères  dont  nous  venons  d'indiquer  les  divers  gise- 
ments sont,  comme  nous  l'avons  dit,  généralement  à  gangue 
de  quartz.  Leur  nombre  est  infini  ;  une  statistique  de  1868 
ne  relève  pas  moins,  dans  la  seule  colonie  de  Victoria,  de 
a.65i  filons  réputés  contenir  de  l'or  en  quantité  exploita- 
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ble.  Leur  épaisseur  varie  de  quelques  centûnëtces  à  5o  et 
jusqu'à  5o  mètres. 

Quant  à  leur  richesse,  elle  est  très- variable.  La  richesse 
moyenne  des  filons  exploités  diminue  naturellement  avec 
le  perfectionnement  des  méthodes  d'exploitation  et  des 
procédés  de  traitement  du  minerai.  En  iSSg,  pour 
39.034  tonnes  de  quartz  aurifère  extraites  dans  la  colonie 
de  Victoria,  la  teneur  moyenne  en  or  était  de  37«',86  d'or 
par  tonne.  En  1871,  pour  924.704  tonnes  de  quartz  au- 
rifère, la  teneur  moyenne  était  seulement  de  i6*',a9  d'or 
à  la  tonne.  Dans  la  période  de  1864  à  1871  on  a  extrait, 
dans  la  colonie  de  Victoria,  8.628.3â3  tonnes  de  quartz, 
qui  ont  produit  i49«38i  kilogrammes  d'or,  soit  une  teneur 
moyenne  de  i8s',37  à  la  tonne. 

L'or  brut  contient  une  certaine  quantité  d'argent,  dont 
la  proportion,  variable  avec  sa  provenance,  est  générale- 
ment de  5  à  10  p.  100,  et  s'élève  parfois,  notamment  en 
Nouvelle-Zélande,  jusqu'à  28  et  même  33  p.  100. 

En  raison  du  morcçUemëht  extrême  des  concessions,  de 
l'incohérence  des  travaux  de  recherches  et  du  défaut  de 
méthode  dans  les  travaux  d'exploitation,  il  est  impossible 
de  définir  avec  précision  l'allure  de  ces  filons,  même  des 
principaux,  ni  de  se  rendre  un  compte  exact  de  leurs  va- 
riations de  richesse.  D'une  manière  générale,  on  peut 
dire  que  c«s  filons,  ordinairement  intercalés  dans  les 
couches  siluriennes,  y  forment  des  faisceaux  dont  les  af- 
fleurements s'étendent  parfois  sur  de  grandes  longueurs. 
Ces  zones  aurifères  sont  disposées  en  longues  bandes 
étrdtes,  perpendiculaires  à  la  cordillère  dans  Victoria, 
parallèles  au  contraôe  à  la  ligne  de  faite  et  échelonnées 
sur  le  149*  méridien  dans  la  Nouvelle^Galles  du  Sud. 
Gomme  nous  venons  de  le  dire,  les  filons  sont  généralement 
dirigés  comme  les  schistes  siluriens  au  voisinage  du  N.-JS. 
Cette  permanence  d'orientation  est  au  premier  abord  si 
frappante,  que  la  direction  N. -S.  a  été  longtemps  considérée 

TOMI  IX,  1S76.  sa 
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comme  étant  la  direction  constante,  invariable  et  néces- 
saire des  filons  aurifères.  Un  examen  plus  approf<mdi  num- 
tre  qu'en  réalité  ces  filons  sont  subordonnés  à  deux  directions 
principales  :  Tune  voisine  du  N.  lo^  à  i5*E.,  Tautre  coflh 
prise  entre  le  N.-N.-O.  et  le  N.-O.  Dans  son  ouvrage  Tke 
Goldfieldê  and  minerai  DiitricU  of  Yidoria  (*) ,  H.  Brongh 
Smith  relève  les  orientations  de  9.65 1  filons  exploités 
dans  la  colonie  de  Victoria.  Ils  sont  tous  groupés  autour 
des  deux  directions  moyennes  que  nous  venons  d'in- 
diquer; l'orientation  N.  lo*  à  i5*  B.  domine  dans  les  dis- 
tricts de  l'ouest  tels  que  Ballarat  ;  la  seconde  direction 
est  au  contraire  prépondérante  dans  les  districts  de  l'est, 
Sandhurst,  Gastlemaine ,  Haryborough  et  Gippsiand.  Au- 
cune statistique  de  ce  genre  n'a  été  dressée  pour  la  Noq- 
elle-Galles  du  Sud  ;  les  orientations  comprises  entre  le  N. 
etle  N.  10"  £.  paraissent  y  dominer;  cependant  dam  les- 
districts  aurifères  que  nous  avons  visités  dans  cette  co- 
lonie nous  avons  constamment  rencontré,  en  même  temps 
que  cette  direction  principale,*  la  direction  N.-O.  =  S.-E. 
généralement  représentée  par  des  croiseurs.  Dans  le  dis- 
trict de  Thames  en  Nouvelle-Zélande,  on  observe  encore 
ces  deux  mêmes  directions*  Les  filons  quartzenx  qui  tra- 
versent le  massif  trachytique  sont  généralement  orientés 
au  voisinage  du  N.-N.-E.  Ils  sont  rejetés  d'une  manière 
bien  nette  par  des  dykes  de  roches  dioritiques  très-impré- 
gnéesde  matières  ferrugineuses,  qui  sont  dirigés  du  N.-O.  an 
S.-E.  Nous  avons  vu  que  par  une  coïncidence  bien  remar- 
quable ces  deux  mêmes  directions  se  trouvent  prédsémeiit 
en  jeu  en  Nouvelle-Calédonie  dans  les  districts  mttiers 
de  la  vallée  du  Diahot.  * 

Certains  filons  quartzeux  réputés  aurifères  affleurent 


(*)  Tke  Goldfieldê  and  Minerai  Districts  of  Victoria^  by  Broagh 
Smitb,  Secretary  for  Mines  for  the  Colony  of  Victoria,  Ifel- 
boome,  1869. 
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parfois  sur  de  très-gnmâes  étendaes;  mais  les  zones  riches 
y  sont  très-iestreintes,  conmie  Test  en  NooTeUe-Calédonie 
la  2006  riche  du  filon  de  Hanghine,  et  elles  sont  séparées 
par  de  grands  espaces  stériles.  Faute  de  connaître  la  loi 
de  ces  variations,  Texploitation  des  filons  aurifères  en 
Australie  n'est  aujourd'hui  qu'une  entreprise  très-incer- 
taîne.  Sn  fait,  un  filon  quartseux  ayant  été  reconnu  contenir 
de  l'or  en  un  de  ses  points,  on  s'est  toujours  borné  à  suivre 
sa  ligne  d'affleurement,  en  ne  considérant  que  cette  direc- 
ticm  unique.  Or,  dans  la  plupart  des  cas,  un  examen  plus 
approfondi  permet  de  reconnaître  que  les  zones  riches  sont 
subordonnées  au  croisement  de  ce  filon  par  des  veines  de 
direction  différente,  qui  sont  souvent  minces  et  irrégulières, 
et  dont  les  éléments  géométriques  sont  difficiles  à  définir, 
mais  qui  constituent  en  réalité  le  véritable  filon  aurifère. 

M.  Rivot,  dans  son  mémoire  posthume  sur  le  mode  de 
traitement  des  minerais  d'or  et  d'argent  {*) ,  a  résumé  comme 
il  suit  son  opinion  au  sujet  des  gisements  aurifères  de  Ca- 
lifornie :  «  Les  grands  filons  quaitzeux  ne  sont  que  des 
a  croiseurs  qui  se  sont  rouverts  au  moment  du  remplis- 
«  sage  de  filons  ou  de  veines  ayant  des  directions  difié- 
n  rentes  et  une  puissance  beaucoup  moins  grande,  puis- 
a  qu'elles  ont  échappé  jusqu'à  prient  à  Fattention  des 
«  exploitants.  » 

L'étude  des  filons  aurifères  d'Australie  nous  conduit  à 
une  conclusion  analogue.  Supposons  au  milieu  de  la  for- 
mation silurienne  d'Australie  une  série  de  veines  aurifères 
plus  ou  moins  obliques  à  la  stratification  des  schistes. 
Elles  traversent  des  alternances  de  schistes  tendres,  feun* 
letés  et  métamorphiques.  Elles  rencontrent,  intercalés  dans 
la  stratification  de  ces  schistes,  des  filons  de  quartz,  des 
bancs  de  quartzite   et  des  dykes  de  diorite.  Dans  ces 

(•)  Nouveau  procédé  de  traitement  des  minerais  d'or  et  d'argent ^ 
par  Rivot,  tngénlenr  en  chef  des  mines,  professeur  à  TÉcoIe  des 
mines  [Annales  des  mines,  6*  série,  tome  XVHI,  1870). 
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conditions ,  d'après  les  lois,  récemment  mises  en  lomiëre 
par  M.  Moissenet  (*),  qui  président  à  la  formation  des 
veines  métallifères  dans  un  milieu  non  homogène  composé 
d'une  séiîe  de  couches  de  résistance  variable»  le  gisement 
doit  consister  en  une  série  de  zones  riches  correspondant 
aux  couches  de  dureté  convenable.  Ces  zones  doivent 
former»  soit  des  colonnes  inclinées  suivant  une  ligne  voi- 
sine de.  la  ligne  de  plus  grande  pente  de  la  couche  qui 
les  encaisse,  soit  des  colonnes  horizontales,  soitpenfin  dans 
les  cas  intermédaires  des  colonnes  plus  ou  moins  inclinées 
dans  le  plan  de  la  couche,  et  ceci  suivant  que  le  filon  est 
perpendiculaire,  parallèle,  ou  plus  ou  moins  oblique  à  la 
stratification  des  bancs  qu'il  traverse.  C'est  en  effet  ce 
qu'on  peut  observer  en  Australie.  Dans  la  formation  silu- 
rienne supérieure,  les  zones  riches  sont  généralement  peu 
étendues  en  direction,  et  elles  forment  des  colonnes  très- 
inclinées  qui  correspondent  à  des  lignes  de  fracture  obliques 
à  la  direction  des  schistes.  Dans  la  formation  silurienne 
inférieure,  au  contraire,  la  direction  des  filons  étant  géjaé- 
ralement  très-voisine  de  celle  des  couches  qu'ils  traversent, 
mais  leur  inclinaison  étant  différente,  le  gisement  est  le  plus 
souvent  disposé  en  gradins  suivant  le  diagramme  de  la/igr.  i , 
pi.  IX  ;  les  parties  riches  représentées  en  coupe  en  a,  a',  d' 
forment  des  bandes  horizontales  ou  peu  inclinées,  reliées 
entre  elles  par  des  parties  aplaties  &,  h\  b"  suivant  les  joints 
des  couches.  Dans  cet  ordre  d'idées,  les  grands  filons 
quartzeux  que  l'on  considère  en  Australie  comme  filons 
aurifères,  et  qui  en  réalité  contiennent  seulement  quelques 
parties  riches  séparées  par  de  larges  espaces  stériles,  au- 
{[aient  dans  un  grand  nombre  de  cas  joué  simplement  le 
rôle  de  roche  encaissante  de  dureté  convenable  par  rapport 


(*)  Voir  le  mémoire  intitolé  :  Parties  riches  des  films,  publié  par 
M.  Moissenet,  iogéoieur  des  mines,  professeur  à  l*École  des  mines, 
187A. 
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au  système  de  lignes  de  fractures  par  lesquelles  l'or  est  venu 
au  jour.  C'est  ce  que  nous  avons  pu  observer  bien  nettement 
aux  mines  d'Hawkins-Hill»  à  Hill-End,  les  plus  riches  et  les 
plus  célèbres  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud.  La  fig,  s,  PL  IX, 
représente  une  coupe  théorique  de  la  montagne  d'Hawkins- 
Hill.  Un  faisceau  de  filons  quartzeux,  encaissé  dans  des 
schistes  talqueux  et  micacés,  occupe  une  zone  A  d'environ 
3o  mètres  de  largeur,  comprise  entre  deux  dykes  de  diorite 
B,  B'.  Le  tout  est  dirigé  à  peu  près  exactement  du  N.  au  S.  Au 
moment  où  nous  avons  visité  cette  région,  au  mois  de  décem- 
bre 1873,  un  grand  nombre  de  puits  d'exploitation  étaient 
ouverts  sur  la  ligne  d'affleurement  de  ce  faisceau  de  veines  ; 
la  plupart  d'entre  eux  ne  donnaient  que  des  résultats  nuls  ou 
médiocres;  seuls  deux  puits  voisins,  ceux  des  concessions 
Beyers  et  Oltermans  et  Khromans,  avaient  rencontré  des 
veines  d'or  d'une  richesse  exceptionnelle  :  dans  l'espace  de 
quelques  semaines,  ces  deux  concessions  avaient  produit 
9  Baillions  et  demi  d'or;  l'or  s'y  trouvait  à  l'état  natif,  as- 
socié à  un  très-mince  filet  de  quartz,  au  milieu  de  schistes 
très-talqueux  imprégnés  de  pyrites  et  tapissés  de  lamelles 
de  mica  verdàtre  ;  dans  certaines  parties,  le  remplissage  de 
cette  veine  mince  contenait  plus  de  lo  p.  loo  de  son  poids 
d'or  métallique.  Cette  veine,  représentée  en  coupe  par  un 
trait  dans  la  fig.  2,  est  distincte  du  faisceau  de  filon  quart- 
zeux  A  ;  elle  plonge  vers  le  S.-O.  et  sa  direction  parait  être 
voisine  du  N.-N.-O. ,  de  telle  sorte  que  son  intersection  avec 
chacun  des  filons  quartzeux  du  faisceau  A  forme,  dans  le  plan 
de  ce  filon,  une  colonne  qui  plonge  au  sud.  La  veine  auri- 
fère passe  de  l'une  à  l'autre  de  ces  zones  riches;  on  peut 
suivre  sa  trace  continue  à  travers  les  schistes  dans  l'inter- 
valle des  filons  quartzeux  ;  elle  est  représentée  par  un  filet 
d'or  natif  déposé  dans  les  joints  des  schistes,  au  milieu 
d'une  gangue  formée  d'écaillés  de  talc  sans  quartz. 

Ce  point  de  vue  a  été  jusqu'ici  absolument  négligé  en 
Australie:  on  s'est  contenté  d'explorer  les  filons  quartzeux, 
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sans  rechercher  la  loi  géométriqae  de  kars  Tariatioiis  de 
richesse,  et  en  se  hûssant  simplement  guider  par  quelques 
règles  purement  empiriques,  qui  sont  tirées  de  robeerfatioQ 
des  caractères  minéraJogiques  des  filons  aurifères,  et  que 
nous  avcms  maintenant  à  faire  couBaltre. 

CamposUion  des  filanê  aurifères.  À$sociaii<m  de  Vw  mac 
certains  minéraux  et  notamment  avec  les  pyrites.  —  Ciomme 
nous  l'avons  dit,  l'or  est  communément  associé  au  quaru  ; 
ce  peut  être  un  quarts  blanc  laiteux  et  compacte,  ou  sou- 
vent aussi  un  quartz  jaune  ou  brun  esquilleux  et  jaspoîâe« 
Les  filons  les  plus  riches  sont  généralement  des  filons  irré- 
guliers et  peu  puissants,  qui  sillonnent  les  schistes  les  plus 
tendres  sans  les  altérer.  La  structure  rubanée  est  très- 
fréquente  ;  le  filcm  se  compose  alors  de  bandes  de  quarts 
séparées  par  des  joints  ferrugineux  et  par  des  liis  de 
schistes.  L'or  s'y  trouve,  soit  dans  les  joints  au  contact  du 
quartz  et  sous  la  forme  de  concrétions  cristallines  ou  de 
paillettes  brillantes,  soit  en  particules  très-fines  et  non 
discernables  disséminées  dans  du  quartz-agate.  Quand  le 
filon  est  au  contraire  formé  de  quartz  compacte,  sans  joints 
réguliers,  on  y  trouve  l'or  en  grains  cristallins  au  milieu  de 
la  roche  compacte,  ou  parfois  en  agrégations  mousseuses 
ou  en  lamelles,  tapissant  de  petites  géodes  et  au  milieu 
de  cristaux  de  quartz  pyramide»  Très-fréquemment  on 
rencontre  l'or,  non  plus  à  proprement  parler  dans  le  quartz, 
mais  dans  le  plan  de  séparation  du  filon  quartzeux  et  de  la 
roche  encaissante  ;  souvent  même,  il  a  pénétré  à  une  cer- 
taine distance  au  toit  ou  au  mur  du  filon  dans  les  joints 
des  schistes  ;  de  même  aux  mines  de  Thames,  en  Nouvelle- 
Zélande,  on  a  trouvé  de  l'or  isolé  du  quartz  au  milieu  do 
trachyte.  Nous  avonsvuplus  haut,  par  l'exemple  d'Hawkins- 
Hill,  l'importance  qu'il  faut  attacher  à  ces  veines  aurifères 
qui  se  détachent  du  filon  principal  pour  se  ramifier  et  se 
perdre  au  milieu  des  schistes  ;  elles  représentent,  dans  la 
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plupart  des  cas,  la  trace  du  véritable  filon  aurifère  distinct 
du  filon  goartseux. 

L'aaaociation  de  For  avec  le  quartz,  tout  en  étant  géné- 
rale, n'est  cependant  pas  nécessaire  d'une  manière  absolue. 
Dans  le  quartz  lui-môme,  la  présence  de  l'or  est  ordinai- 
rement liée  à  celle  d'autres  minéraux,  qui  sont  ses  com- 
pagnoQs  habituels,  <  et  relativement  auxquels  le  quartz  ne 
parait  jouer  souvent  qu'un  rôle  secondaire.  Ces  associations 
ont  une  grande  importance  théorique;  et  dimsla  pratique 
c'est  par  des  indications  de}  ce  genre,  à  défaut  de  règles 
phis  précises,  que  doivent  be  guider  les  explorateurs. 

i""  Assodatio»  de  Vor  avec  le  taie  et  le  micOm  —  La  pré- 
sence de  matières  talqueuses  et  micacées,  prindpalement 
de  petites  écailles  de  mica  verdâtres  et  translucides,  doit 
toujours  être  considérée  comme  un  très-bon  symptôme  de 
la  présence  de  l'or.  Nous  avons  observé  constamment  cette 
association  dans  les  filons  que  nous  avons  visités;  nous 
en  avons  cité  plus  haut  un  exemple  frappant  à  Hawkins- 
Hill,  où  nous  avons  vu  des  veines  d'or  natif  sans  quartz 
au  milieu  d'une  roche  micacée. 

a**  Association  de  tor  avec  le  calcaire.  —  L'assodation 
de  l'or  avec  le  calcaire  spathique,  sans  être  très-iréquente, 
peut  cependant  Être  nettement  observée  dans  un  certain 
nombre  de  cas,  principalement  au  voisinage  des  roches 
trappéennes  et  basaltiques.  Nous  avons  vu  à  Sydney  un 
très-bel  échantillon  d'or  natif  au  milieu  d'un  cristal  de 
calcaire  spathique,  provenant  des  mines  d'Hawkins-HilL 

5*  Association  de  ïor  avec  tèpidote.  —  L'association  de 
l'or  avec  l'épidote,  déjà  signalée  par  Sir  B.  Murcbison  et 
par  M.  de  Vemeuil,  a  été  fréquemment  observée  en  Austra- 
lie. M.  Glarke  signale  dans  les  roches  aurifères  du  district 
sud  de  la  Nouvelle  Galles  du  Sud,  en  même  temps  qub 
l'épidote,  un  minéral  bleu  qui  lui  est  inconnu  et  qu'il 
serait  intéressant  de  comparer  avec  le  glaucophane  de  la 
vallée  du  Diahot. 


344  CONSTITUTION  GÉOLOGIQUE. 

4*  Associalion  de  for  avec  les  métaux^  Us  sulfurée  nUtaU 
tiques^  et  les  pyrites.  —  L'or  est  souvent  associé  dans  les 
filoDS  à  de  petits  cristaux  de  galène  et  de  pyrite  cui- 
vreuse, qui  tapissent  les  fissures  et  les  joints  du  quartz. 
Dans  les  alluvions  qui  dérivent  des  filons,  on  l'a  trouvé 
accompagné  de  plomb  et  de  cuivre  natifs,  d'oxyde  d'étain, 
et  de  sulfure  d'antimoine.  L'assodation  la  plus  importante 
à  considérer  est  celle  de  l'or  avec  les  pyrites  de  fer,  prin- 
cipalement avec  les  pyritesarsenicales,  ou  avec  les  matières 
ferrugineuses  oxydées  qui  sont  le  produit  de  .leur  décom- 
position. Ce  sont,  soit  des  pyrites  de  fer  cristallisées  en 
cube,  soit  des  pyrites  magnétiques,  soit  des  pyrites  arse- 
nicales. Ces  dernières  sont  les  plus  répandues  et  les  plus 
généralement  associées  avec  l'or.  M.  Glarke  en  distingue, 
dans  les  gisements  aurifères  d'Australie,  trois  espèces: 
Tune  de  couleur  rouge  de  cuivre,  l'autre  un  peu  plus  dorée, 
la  troisième  blanc  d'argent.  Celle-ci  est  la  plus  chargée 
d'arsenic  et  en  contient  jusqu'à  76  p.  100.  Ces  trois  es- 
pèces contiennent,  outre  du  fer  et  de  l'arsenic,  un  peu  de 
nickel  et  de  cobalt;  dans  les  deux  premières,  on  trouve  de 
plus  tin  peu  de  cuivre,  de  plomb  et  d'antimoine. 

Cette  association  de  For  avec  les  pyrites  est  constante 
et  générale,  aussi  bien  en  Australie  et  en  Nouvelle-Zélande 
qu'en  Californie  et  au  Brésil.  On  peut  la  constater,  non- 
seulement  dans  les  filons  quartzeux,  mais  encore  toutes  les 
fois  qu'on  rencontre  Tor  soit  au  milieu  des  schistes,  soit 
au  milieu  des  roches  éruptives  dans  le  granité  ou  dans  le 
trachyte,  soit  même  dans  les  alluvions.  L'or  apparent  dans 
les  filons  à  l'état  métallique  ne  représente,  dans  la  plupart 
des  cas,  qu'une  faible  proportion  de  ce  qu'ils  en  con- 
tiennent; le  reste  est  intimement  mélangé  aux  pyrites. 
11  est  retenu  par  elles  dans  un  état  de  mélange  intime  ou 
de  combinaison  chimique  qui  n'a  pu  être  exactement  dé- 
terminé, et  dont  il  est  trës-difiicile  de  l'isoler,  comme  nous 
le  verrons  dans  le  prochain  chapitre  en  traitant  des  pro- 
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cédés  de  séparation  de  Tor  dans  les  usines  d'amalgamation. 

Il  en  est  de  même  dans  les  gisements  d'alluvions;  les 
concrétions  pyriteuses  qu'on  y  rencontre  sont  presque  tou- 
jours aurifères.  De  plus  on  trouve  fréquemment,  à  la  base 
des  gisements  d'alluvions,  des  conglomérats  formés  de  frag- 
ments quartzeux  roulés  ou  anguleux  et  de  débris  de  schiste 
empâtés  dans  un  ciment  ferrugineux.  Ces  conglomérats 
très-durs,  qu'on  doit  exploiter  à  la  poudre  et  broyer  au 
bocard  comme  le  quartz  des  filons,  sont  souvent  très-au- 
rifères, et  l'or  qu'ils  contiennent  est  alors  associé  au  ciment 
pyriteux  et  ferrugineux  dont  ils  sont  formés. 

Il  semble  d'après  ces  faits  que  les  pyrites  aient  été  le 
véhicule  ordinaire  de  l'or.  D'ailleurs,  la  circulation  des  li- 
quides minéraux  qui  ont  produit  les  gisements  aurifères 
s'est  prolongée  jusqu'à  une  époque  géologique  récente. 
On  a  trouvé  en  effet  en  Australie,  dans  des  alluvions  qui 
appartiennent  à  la  fin  de  l'époque  tertiaire,  des  troncs  de 
bois  fossile  imprégnés  de  pyrites  qui  sont  aurifères.  D'après 
un  fait  cité  par  M.  Brough  Smith,  on  e$t  même  autorisé  à 
penser  que  l'or  continue  jusque  pendant  l'époque  actuelle 
à  circuler  et  à  se  concentrer  dans  ses  gisements;  c'est  le 
fait  d'un  bois  de  mine  qui,  après  quelques  années  de  sé- 
jour dans  un  quartier  abandonné  d'une  mine  de  Ballarat, 
a  été  retrouvé  en  partie  fossilisé,  et  imprégné  de  pyrites 
au  milieu  desquelles  on  pouvait  distinguer  au  microscope 
de  petits  grains  d'or. 

L'or  est  rai*ement  visible  à  l'état  natif  dans  les  roches 
très-chargées  de  pyrites  ;  d'après  l'expérience  des  mineurs, 
l'excès  de  pyrites,  de  même  que  leur  absence,  est  un  fâ- 
cheux indice  pour  la  richesse  d'un  filon  ;  d'autre  part,  l'or 
natif  se  trouve  très-fréquemment  associé  au  peroxyde  de  fer 
hydraté  produit  par  la  décomposition  des  pyrites  ;  les  par- 
ties de  filon  voisines  de  la  surface  qui  sont  altérées  par  les 
agents  atmosphériques  et  où  les  pyrites  se  sont  trouvées 
décomposées  et  oxydées,  sont  généralement  les  plus  riches  ; 


346  GONsmuTioii  g^ologiqob. 

on  y  trouve  fréquemment,  dans  des  géodes  qui  portent  Yi 
preinte  de  cristaux  culûques  de  pyrites,  des  grains  d'or  natif 
qui  paraissent  être  le  résultat  de  leur  décomposition.  On 
pourrait  en  conclure  avec  vraisemblance  que  l'or  est  venn 
au  jour  avec  les  pyrites,  combiné  chimiquement  avec  dles, 
probablement  à  l'état  de  sulfo-arséniure,  et  qu'il  tfeBt 
ensuite  déposé  k  l'état  natif  lorsque  par  l'effet  d'une  dé- 
composition postérieure  cette  combinaison  a  été  détnâie. 
Pour  expliquer  comment  on  trouve  l'or  à  l'état  natif 
dans  certaines  parties  des  filons,  en  quantités  dispropor- 
tionnées avec  la  richesse  des  pyrites  qui  raccompagnait,  il 
faudrait  de  plus  admettre  qu'au  moment  de  la  décom- 
position des  pyrites  l'or  s'est  trouvé  de  nouveau  dissous, 
puis  précipité,  de  manière  à  se  ocmcentrer  dans  les  lones 
riches  du  filon.  Dans  Thypothèse  que  nous  venons  d'ex- 
poser, les  pyrites  auraient  été  le  véhicule  qui  aurait  amené 
l'or  au  jour.  Une  expérience  très -curieuse,  citée  par 
M.  Brough  Smith  {*)^  tendrait  d'autre  part  à  leur  faire 
attribuer  un  rôle  tout  à  fait  différent.  Si  dans  une  disso- 
lution de  chlorure  d'or  on  place  un  fragment  de  quartx  con- 
tenant de  la  pyrite,  et  si  Ton  précipite  l'or  par  une  matière 
organique,  l'or  se  précipite  toujours  sur  la  pyrite  de  préfé- 
rence au  quartz.  Dans  ce  cas  la  pyrite  n'a  joué  évidemment 
qu'un  rôle  galvanique;  il  peut  en  avoir  été  de  même  lors 
de  la  formation  des  filons  aurifères;  on  pourrait  alors  sup* 
poser  que  l'or,  amené  aujourd'hui  par  des  sources  miné- 
rales au  milieu  de  roches  déjà  chargées  de  pyrites,  se  serait 
précipité  de  préférence  sur  celles-ci,  de  manière  à  se  trou- 
ver intimement  associé  avec  elles.  Nous  nous  contentons 
d'indiquer  ici  ces  diverses  hypothèses,  entre  lesquelles 
l'état  actuel  des  connaissances  acquises  ne  permet  pas  de 
se  prononcer. 


(^}  Brough  Smith  :   Tke  Gotdsfieids  and  Minerai  Statisttcs  of 
Victoria^  p.  aAo. 
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Variation  de  ridi€S$ê  des  filom  0»ec  la  prof(mdewr.  — 
Dans  une  lettre  publiée  par  le  Bendigo  Advertiser  an 
mois  de  mai  1860,  qne  nous  avons  déjà  eu  occasion  de 
citer,  Sir  R.  Morchison  admettait  en  principe  que  la  ri- 
chesse des  fikMis  aurifères  était  toujours  limitée  au  voisi- 
nage immédiat  de  la  surface.  On  ne  peut  plus  admettre 
aujourd'hui,  au  moins  sous  sa  forme  absolue,  la  règle 
posée  par  l'illustre  géologue.  Les  exploitations  de  filons  à 
de  grandes  profondeurs  sont  encore  rares  en  Australie. 
Cependant,  d'après  un  relevé  publié  en  187a  par 
H.  Brougb  Smith,  dans  ses  Mining  minerai  Staiisties^ 
ces  exploitations  descendent  assez  comnmnément  juscju'à 
900  mètres;  quelques-unes  atteignent  sSo  mètres,  et  l'on 
peut  citer  de  nombreux  exemples  de  quartz  très-riches , 
exploités  à  ce  niveau,  et  tenant  jusqu'à  3oo  et  4oo  francs 
d'or  à  la  tonne. 

Il  est  certain  toutefois  que,  dans  la  plupart  des  cas,  les 
mines  qui  sont  à  un  moment  donné  les  plus  prospères 
s'appauvrissent  rapidema^t  et  sont  vite  épuisées.  Nous 
avons  vu  en  effet  que  les  zones  riches  des  gisements 
aurifères  forment  souvent  des  colonnes  horizontales  ou 
inclinées  dans  le  plan  du  filon.  Il  est  évident  que  dans  ce 
cas  un  puits  vertical,  après  avoir  traversé  l'épaisseur  de  la 
zone  riche,  rencontre  une  partie  stérile.  De  plus,  les  con- 
cessions n'ayant  qu'une  très^aible  étendue,  chacune  d'elles 
est  épuisée  dès  que  l'on  a  exploité  les  tronçons  de  colonnes 
riches  qui  se  trouvent  comprises  entre  les  plans  verticaux 
qui  la  limitent. 

Ce  qui  serait  important  à  connaître,  c'est  si  la  nature  et 
la  richesse  de  ces  colonnes  riches  elles-mêmes  varient  avec 
la  profondeur.  D'une  manière  générale,  il  est  vrai  de  dire  : 
i*"  que  les  zones  où  l'or  est  apparent  à  l'état  natif  se  rencon- 
trent le  plus  fréquemment  à  la  surface,  là  où  la  roche  en- 
caissante et  le  remplissage  du  filon  ont  pu  se  trouver  plus  ou 
moins  altérés  sous  l'influence  des  agents  atmosphériques  ; 
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2®  que  les  veines  riches  se  chargent  de  pyrites  et  de  sul- 
fures métalliques  lorsqu'on  s'éloigne  des  affleurements. 
Cette  transformation  est  surtout  apparente  lorsqu'on  ob- 
serve un  même  filon  au-dessus  et  au-dessous  du  niveau 
des  eaux  dans  les  v%llées  voisines  ;  les  mineurs  australiens 
attachent  une  grande  importance  à  la  considération  de 
ce  toaterline.  Au-dessus  de  ce  niveau,  près  des  affleure- 
ments, le  filon  est  généralement  géodique  et  très-chargé  de 
fer  peroxyde  ;  l'or  s'y  trouve  à  l'état  natif,  associé  aux 
oxydes  de  fer,  ou  en  petits  grains  isolés  sur  les  parois  des 
géodes.  A  une  plus  grande  profondeur,  au  contraire,  toutes 
les  cavités  de  la  roche  sont  remplies  de  pyrites  et  de  sul- 
fures métalliques  non  altérés  ;  l'or  s'y  trouve  en  petits  grains 
rarement  apparents,  finement  disséminé  dans  la  masse  du 
quartz,  ou  plutôt  associé  aux  pyrites  dont  il  est  difficile  de 
l'isoler.  On  est  donc  alors  dans  des  conditions  moins  favo- 
rables pour  son  extraction,  et  en  admettant  même  que  la 
quantité  d'or  réellement  contenue  dansle  filon  n'ait  pas  va- 
rié (question  douteuse  et  sur  laquelle  les  observations  faites 
jusqu'à  ce  jour  en  Australie  ne  permettent  pas  de  se  pro- 
noncer) ,  son  changement  de  nature  équivaut  dans  la  pra- 
tique, au  point  de  vue  des  résultats  de  l'exploitation,  à  un 
véritable  appauvrissement  du  gîte. 

Alluv\on$  aurifères.  —  Nous  venons  d'indiquer  sommai- 
rement les  caractères  généraux  des  filons  aurifères  exploi- 
tés en  Australie  ;  nous  ajouterons  quelques  mots  relatifs  aux 
alluvions. 

Contrairement  à  ce  qui  s'est  passé  partout  ailleurs,  c'est 
du  premier  coup  sous  la  forme  de  filon  qu'on  a  rencontré 
l'or  en  Nouvelle-Calédonie  ;  c'est-à-dire  qu'on  s'est  trouvé 
dans  des  conditions  où  la  recherche  et  l'exploitation  du 
gisement  sont  difficiles  et  où  elles  sont  loin  d'avoir  pour  les 
chercheurs  d'or  le  même  attrait  que  quand  il  s'agit  des  allu- 
vions. Peut-être  cependant  s'est-on  trop  hâté  de  renoncer 
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à  Tespoir  de  trouver  en  Nouvelle-Calédonie  de  l'or  d'alluvion 
en  quantité  exploitable.  Pour  en  apprécier  les  chances,  il 
est  nécessaire  de  se  rendre  un  compte  exact  de  ce  que  sont 
les  gisements  de  cette  nature  exploités  en  Australie. 

Nous  avons  vu  que  les  traits  saillants  de  la  cordillère 
australienne  sont  ceux  de  la  formation  silurienne  associée 
à  des  massifs  éruptifs.  Sauf  du  côté  de  la  côte  orientale, 
où  les  terrains  carbonifères  et  les  terrains  secondaires  sont 
assez  développés,  cette  chaîne  de  terrains  anciens  émerge 
au  milieu  de  couches  tertiaires  et  principalement  d'alluvions 
produites  par  les  érosions  qui  ont  modelé  son  relief. 

L'or  que  contiennent  les  alluvions  est  dérivé,  soit  des 
filons  quartzeux  encaissés  dans  les  schistes  siluriens,  soit 
des  granités  et  principalement  des  granités  hornblendiques, 
soit  des  veines  de  quartz  associées  aux  diorites  et  aux  ser- 
pentines. Le  gisement  des  alluvions  aurifères  est  donc  au 
pied  même  de  la  cordillère  j  au  voisinage  de  ces  roches. 
Les  plus  anciennes  font  partie  de  la  série  des  dépôts  ter- 
tiûres.  D'autres  plus  récentes  se  sont  formées  pendant  l'é- 
poque quaternaire ,  et  elles  continuent  à  se  former  pendant 
l'époque  actuelle  par  l'action  continue*  des  érosions,  soit 
directement  aux  dépens  des  filons,  soit  simplement  par  le 
remaniement  des  alluvions  plus  anciennes. 

L'absence  de  fossiles  marins  dans  les  terrains  tertiaires 
de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  ne  permet  pas  d'y  détermi* 
ner  l'âge  exact  des  alluvions  aurifères  les  plus  anciennes  ; 
mais  cette  étude  a  pu  être  faite  d'une  manière  complète 
sur  le  territoire  de  Victoria,  où  les  couches  tertiaires  riches 
en  fossiles  marins  occupent  de  grands  espaces  sur  le  litto- 
ral. On  y  distingue  :  i""  des  couches  miocènes  qui  se  com- 
posent d'argiles  et  de  calcaires  marins  reposant  sur  une 
couche  de  cailloux  roulés  {older  drifls)^  dont  l'épaisseur 
atteint  loo  mètres,  et  qu'on  rencontre  jusqu'à  une  altitude 
de  plus  de  1.200  mètres  sur  les  flancs  de  la  cordillère; 
a»  des  couches  pUocènes  qui  se  composent  de  sables,  d'ar- 
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giles,  de  graviers  et  de  quelques  bancs  de  cakaire  d'eaa 
douce,  et  qui  contiennent  des  débris  de  plantes  et  d*am- 
manx  terrestres  sans  fossiles  marins»  Ces  deux  étages  sont 
séparés  par  une  coulée  de  basalte  ancien  amygdal(fide. 
Des  basaltes  plus  récents  se  sont  épanchés  pendant  la 
période  pliocène  ;  ils  s'intercalent  à  différents  niveaux  dans 
cette  formation  et  ils  la  recouvrent  sur  une  grande  éten- 
due. 

On  a  constaté  dans  la  colonie  de  T^ctoria  que  les  alla- 
viens  miocènes  (older  drifts)  sont  toujours  stériles;  les 
alluvions  aurifères  les  plus  anciennes  appartîennait  à  la 
période  pliocène.  Elles  reposent,  soit  dûrectement  sur  les 
schistes  siluriens,  soit  parfois  sur  les  older  drifts  mio- 
cènes. Elles  sont  souvent  recouvertes  par  des  coulées  de 
basalte.  C'est  ainsi  que  dans  certaines  parties  du  district 
de  Ballarat,  où  Ton  exploite  aujourd'hui  ces  alluvions 
pliocënes  à  loo  et  i5o  mètres  de  profondeur,  on  doit  tra- 
verser quatre  coulées  de  basalte  superposées,  séparées 
par  des  lits  de  sable  et  de  gravier,  avant  d'atteindre  les 
schistes  siluriens  sur  lesquels  repose  le  dépôt  aurifère. 

On  distingue  toujours  dans  un  même  district  plusieurs 
niveaux  d'alluvions,  produits  des  érosions  successives.  En 
général  le  thalweg  actuel  des  vallées  se  trouve  au-dessous 
du  niveau  des  alluvions  plus  anciennes.  Quel  que  soit  leur 
âge,  elles  ont  toutes  la  même  origine,  et  en  étudiant  les 
phénomènes  d'érosion  actuels  on  peut  se  rendre  compte 
des  lois  qui  ont  présidé  à  leur  formation.  On  ne  doit  pas  en 
effet  se  représenter,  comme  on  fa  fait  souvent  à  tort,  les 
alluvions  aurifères  même  les  plus  anciennes  comme  for- 
mant des  couches  régulières  s' étendant  au  fond  d'un  bassin 
sur  une  grande  superficie  ;  elles  ont  été  déposées  dans  le 
thalweg  des  vallées,  et  elles  forment  un  réseau  de  bandes 
étroites  et  irrégulières  qui  suivent  toutes  les  dépressions  et 
contournent  toutes  les  aspérités  des  terrains  anciens  sur 
lesquelles  elles  reposent  ;  de  telle  sorte  qu'en  traçant  sur 
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mie  carte  les  contours  des  alluvioDs  des  différents  âges,  on 
aonût  la  représentation  la  plus  exacte  du  relief  de  la  cor- 
dillère australienne  aox  différentes  époques  de  leur  forma- 
tion. Cette  étude  a  été  faite  avec  succès  pour  plusieurs  dis* 
tricts  de  lacolonie  de  Victoria.  En  fait,  ie  relief  de  la  formation 
paléozoîque  n'a  subi  en  Australie,  depuis  le  commencement 
de  l'époque  tertiaire,  que  des  modifications  de  détail  dues  à 
Faction  continue  et  r^ulière  des  érosions  et  à  répancbe- 
ment  des  coulées  de  basalte  ;  mais  les  grands  traits  sont 
restés  les  mêmes.  En  tenant  compte  de  ces  phénomènes 
dont  les  lois  sont  connues,  et  eu  prenant  comme  point  de 
départ  le  relief  actuel  du  sol,  on  arrive  assez  aisément  à  se 
rendre  compte  des  changements  survenus  depuis  le  dépôt 
des  allnvioDS  aurifères,  tels  que  rabaissement  du  niveau 
des  vallées  et  leur  déplacement  Dans  les  districts  tels  que 
œux  de  Gastlemaine  ou  de  Bendigo,  où  les  alluvions  an- 
ciennes sont  représentées  aujourd'hui  par  des  lambeaux 
isolés  au  sommet  des  plateaux  au-dessus  du  niveau  des 
vallées  actuelles,  on  peut  assez  facilement  par  cette  méthode 
incer  siir  la  carte  l'emplacement  du  thalweg  des  vaUées 
principales  et  de  leurs  affluents  lors  du  dépôt  de  ces  allu- 
vions, et  donner  ainsi  aux  travaux  de  recherches  ultérieur 
une  direction  rationnelle.  Lorsque,  comme  cela  arrive  à 
Ballarat,  les  courants  d'alluvion  et  les  schistes  siluriens  sur 
lesquels  ils  reposent  sont  enfouis  sous  plusieurs  centaines  de 
pieds  de  basalte,  un  travail  de  ce  genre  est  plus  difficile  ;  l'ex- 
ploitation doit  alors  suivre  de  proche  en  proche  les  courants 
d'alluvions  déjà  connus  et  remonter  le  cours  de  leurs  af- 
fluents-, on  peut  cependant  encore,  dans  ce  cas,  tirer 
d'utiles  indications  de  l'étude  de  l'orographie  générale  de  la 

contrée. 

Au  point  de  vue  de  l'exploitation,  on  distingue  les  dépôts 
de  surface  ou  peu  profonds  {surfaeing  and  $haUaw  depoêits) , 
des  gisements  profonds  {deepleads) .  Les  dépôts  qu'on  ren- 
contre à  de  faibles  profondeurs  sont  les  seuls  qu'on  ait  pu 
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attaquer  au  début,  avec  les  moyens;  primitifs  dont  dispo* 
saient  les  premiers  mineurs.  Ils  comprennent  :  i*  les  alla- 
vions  de  formation  actuelle  déposées  dans  le  lit  même  des 
rivières  ou  près  du  thalweg  des  vallées  actuelles  ;  s"*  les 
alluvions  plus  anciennes  qui,  par  suite  des  modifications 
survenues  dans  le  relief  du  sol,  occupent  aujourd'hui  le  som- 
met des  plateaux  au-dessus  du  niveau  des  vallées  ;  S""  les 
cours  inférieurs  d' alluvions  anciennes  qui,  en  s' éloignant  de 
la  source,  s'enfoncent  à  de  grandes  profondeurs  sous  des 
dépôts  tertiaires  plus  récents  ou  sous  des  coulées  de  basalte, 
et  qui  deviennent  alors  dps  deepUads. 

Ces  deepleads  enfouis  sous  le  basalte  ont  été  suivis  par- 
fois à  de  longues  distances  :  à  Ballarat,  où  ils  donnent  lieu 
aujourd'hui  à  des  exploitations  considérables  concentrées 
entre  les  mains  de  compagnies  puissantes,  le  «  main 
stream^  »  ou  courant  principal  formé  par  la  réunion  d'un 
grand  nombre  d'affluents,  a  été  reconnu  sur  une  lon- 
gueur totale  de  plus  de  3o  kilomètres  ;  sa  largeur  varie  de 
3  à  100  et  200  mètres;  elle  est  d'environ  3o  mètres  en 
moyenne.  Son  épaisseur  varie  de  o"',6o  à  2  mètres;  elle  s'é- 
lève jusqu'à  4  et  en  certains  points  jusqu'à  6  mètres. 

Quel  que  soit  l'âge  de  c^  terrains  d'alluvion,  ils  se  com- 
posent de  lits  d'argile,  de  sable  et  de  gravier;  la  nature 
et  la  couleur  de  ces  dépôts  varient  de  l'un  à  l'autre,  et  c'est 
à  ce  caractère  qu'on  peut  le  plus  facilement  dans  un  même 
district  classer  les  différents  leads  et  leurs  affluents.  L'or 
s'y  trouve  presque  toujours  à  la  base  du  dépôt,  et  généra- 
lement dans  une  petite  couche  de  gravier  et  de  cailloux  de 
quartz,  au  contact  immédiat  avec  la  roche  de  fond  (bedrock). 
Cependant,  dans  certains  cas,  on  trouve  plusieurs  lits  de 
graviers  aurifères  à  différents  niveaux  ;  chacun  d'eux  repose 
sur  un  lit  d'argile  qu'il  faut  bien  se  garder  de  confondre 
avec  le  véritable  bedrock^  au  contact  duquel  se  trouve  la 
couche  la  plus  riche.  Souvent  enfin  l'or  pénètre  à  une  cer- 
taine profondeur  dans  le  bedrock  lui-même,  dans  les  joints 
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des  schistes  ou  au  milieu  des  argiles  produites  par  îa  dé- 
composition des  schistes  ou  même  du  granité. 

La  richesse  des  alluvions  est  trës-variable.  Dans  un  même 
courant  d' alluvions»  les  partiep  riches  forment  le  plus  sou- 
vent des  poches  isolées,  aux  points  ou  des  circonstances 
particulières,  telles  qu'un  étranglement  de  la  vallée  ou  une 
diminution  de  vitesse  des  eaux  dans  un  bief  au-dessus  d'une 
cascade,  se  sont  trouvées  favoriser  la  formation  des  dépôts. 
Lorsque  la  roche  de  fond  est  formée  par  des  schistes,  il  faut 
chercher  les  amas  de  gravier  aurifère  au  voisinage  des  bancs 
durs,  ainsi  qu'il  résulte  des  deiix  fig.  4  et  5,  PI.  VIII,  qui 
sont  relatives.  Tune  au  cas  d'un  courant  parallèle,  l'autre  à 
celui  d'un  courant  perpendiculaire  à  la  direction  des  couches. 
On  peut  citer  des  exemples  de  très-grandes  richesses.  Au 
début,  certaines  alluvions  de  surface  ont  donné  au  lavage  jus- 
qu'à 1.200  francs  d'or  par  baquet;  à  Ballarat  on  cite  une 
concession  de  1 3  mètres  carrés  de  superficie  qui  a  produit 
iSo.ooo  francs  d'or.  Hais  on  aurait  tort  de  se  faire  une  idée 
de  la  richesse  moyenne  des  alluvions  aurifères  exploitées  en 
Australie  d'après  ces  chiffres  exceptionnels.  D'après  la  sta- 
tistique de  Victoria,  cette  colonie  a  produit  en  un  semestre, 
du  i*'août  au3o  septembre  1872,  1.258.363  tonnes  d'al- 
luvion,  dont  on  a  extrait  2.41 3  kilogrammes  d'or,  ce  qui 
correspond  à  une  teneur  moyenne  de  l'SgSi  d'or  par 
tonne  d'alluvion.  La  teneur  des  conglomérats  ferrugineux 
qui,  comme  nous  l'avons  dit,  se  trouvent  à  la  base  des  allu- 
vions, et  dont  on  ne  peut  séparer  l'or  que  par  broyage  et 
amalgamation  comme  dans  le  cas  des  quartz  aurifères, 
s'élevait  à  5«',284  par  tonne.  Pendant  cette  même  période, 
la  teneur  moyenne  des  alhivions  extraites  des  principaux 
deep  leads  de  Ballarat  variait  de  o«',77  à  2»',o46  et  jusqu'à 
3*', 2 28  à  la  tonne. 

En  réalité  les  grosses  pépites  trouvées  dans  quelques  allu- 
vions ne  représentent  qu'une  proportion  insigniflante  de  la 
production  totale  :  d'après  un  relevé  publié  en  1 869  par 
Tome  IX,  1876.  95 


354  CONSTITUTION  GÉOLOGIQUE. 

M*  Bjnough  Smith,  le  nombre  des  grosses  pépites  trouvées 
depuis  le  commencement  de  l'exploitation  de  Tor  dansi  la 
colonie  de  Victoria  s'élevait  i  cette  époque  à  98,  leur  puids 
moyen  étant  de  1 1^'9439«      « 

La  richesse  moyenne  des  alluvions  aurifères  exploitées 
en  Australie  s'est  naturellement  abaissée  à  mesure  que  le 

Serfectionnement  des  méthodes  d'exploitation  a  permis 
'attaquer  des  gisements  moins  riches.  Avec  les  procédés 
d'exploitation  dont  on  dispose  aujourd'hui  (*),  on  peut 
traiter  utilement,  dans  les  districtsoù  l'eau  est  abondante, 


.  (*)  Les  procédés  de  lavage  des  alluvions  aurifères  successire- 
ment  employés  en  Australie  sont  les  suivanti  : 

i*  Lavage  à  la  maiu,  sans  autre  Instrument  que  le  plat  d'étaio  et 
\q  craddle.  Ce  craddle  se  compose  d*une  petite  table  à  secousses 
disposée  dans  une  boîte  en  bois  de  1  mètre  de  long  sur  o",6ode 
large,  dont  la  partie  supérieure  est  recouverte  par  un  tamis  à 
larges  trous. 

Le  travail  se  fait  en  débourbant  d'abord  les  terres  aurifères  ém 
un  baquet,  puis  en  les  lavant  sur  le  craddle,  que  l'on  fait  mouvoir 
à  la  main  ;  les  parties  riches  isolées  par  cette  première  opération 
sont  ensuite  lavées  au  plat  d*étaiQ  pour  séparer  Ter.  Ce  procédé 
trè&-imparfait  est  encore  le  seul  qui  soit  employé  sur  les  nouveaox 
placera;  il  permet  aux  chercheurs  d'or  de  se  déplacer  facilement 
et  de  se  mettre  à  Tœuvre,  sans  frais  et  sans  retard,  partout  où  il 
leur  convient  de  s'arrêter  pour  tenter  la  fortune. 

i<>  Traitement  par  les  puddiing-mocfiines  : 

On  charge  les  alluvions  dans  une  sorte  d*auge  aunulaire,  dans 
laquelle  deux  râteaux  se  meuvent  autour  d'un  pivot  central,  au 
moyen  d'une  machine  à  vapeur  ou  d'un  manège.  L*eau  y  arrive 
par  un  tuyau  latéral  ;  l'or  tombe  au  fond  de  l'auge  et  y  est  retenu 
par  des  barreaux  de  fer  ou  des  lattes  en  bois;  les  bouea  légères 
sont  entraînées  avec  l*eau  par  un  trop-plein  ;  les  graviers  et  autres 
gros  débris  sont  enlevés  au  moyen  d*une  fourche  et  d'un  râteau. 
L'opération  est  continue.  Cet  appareil  a  Tavantage  de  consommer 
relativement  peu  d'eau,  mais  il  exige  beaucoup  de  main-<i*œuvre; 
six  hommes  peuvent  traiter  par  Jour  dans  un  appareil  de  ce  genre 
70  tonnes  d'alluvions  :  on  peut  estimer  à  i',io  par  tonne  les  frais 
de  Topération  dans  les  usines  les  mieux  conduites.  De  plus,  la 
séparation  de  Tor  par  ce  procédé  est  bien  imparfaite.  Dans  la  co- 
lonie de  Victoria,  une  commission  d'enquête  a  constaté,  en  i8ôSt 
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des  alluvions  ne  tenant  pas  plus  de  o«%io  d'or  par  mètre 
cube. 

L'hypothèse  la  plus  naturelle  pour  expliquer  la  présence 
de  Tor  contenu  dans  les  alluvions,  est  évidemment  d'ad- 
mettre que  cet  or  est  dérivé  des  filons  et  des  roches  aux 
dépens  desquels  ces  alluvions  se  sont  formées.  On  constate 
en  effet  que  la  forme  de  ces  particules  d'or  est  variable,  et 


que  les  résidus  de  cette  opération  ne  tiennent  pas  moins  de  s',  i  lo 
d^orà  la  tonne. 

5*  Lavage  au  longtom  : 

L'introduction  du  lavage  au  loDgtom  a  été  un  progrès  marqué 
sur  les  méthodes  précédentes.  Le  longtom  se  compose  de  deux 
auges  consécutives,  rectangulaires  et  inclinées;  Tauge  supérieure 
est  la  plus  inclinée  et  a  environ  A  mètres  de  long  sur  o^^âo  de 
large;  Peau  et  le  minerai  se  mélangent  à  la  partie  supérieure.  Le 
travail  se  fait  au  moyen  de  fourches,  avec  lesquelles  on  aciive  le 
débourbage  et  l'on  enlève  le  gravier  et  les  gros  débris  stériles;  For 
est  entraîné  par  le  courant  d'eau  à  la  partie  inférieure  et  passe 
par  un  tamis  dans  la  seconde  auge  {ripple  board)^  qui  n'est  autre 
chose  qu'une  table  dormante  avec  de  petites  rigoles  transversales 
et  des  couvertures  où  se  dépose  l'or. 

te  Le  travail  au  sluice  : 

Ce  procédé,  beaucoup  plus  parfait  que  ceux  qui  précèdent,  né- 
cessite des  installations  assez  considérables  et  surtout  une  grande 
quantité  d'eau.  Il  ne  peut  s'appliquer  que  dans  les  districts  où  l'eau 
est  abondante;  il  permet  alors  de  traiter  fructueusement  et  sur 
une  grande  échelle  les  alluvions  pauvres  et  les  résidus  des  pre- 
miers placers.  On  a  fait  dans  la  colonie  de  Victoria  des  travaux 
considérables  pour  amener  de  très-loin  et  à  grands  frais  sur  les 
champs  d'exploitation  l'eau  nécessaire  à  la  mise  en  œuvre  de  ce 
procédé.  La  longueur  des  conduites  d'eau  ainsi  construites  s'éle- 
vait en  1S71  à  3./iii8  kilomètres,  et  elles  représentaient  un  capital 
de  6.700.000  francs. 

Le  sluice  se  compose  simplement  d'un  canal  incliné  plus  ou 
moins  long,  à  la  tète  duquel  on  charge  les  alluvions  aurifères 
en  môme  temps  qu*on  y  fait  arriver  un  fort  courant  d^eau.  L'or, 
en  raison  de  sa  densité,  se  dépose  au  fond  du  canal,  qui  à  cet 
effet  est  percé  de  trous,  ou  est  garni  de  lattes  de  bois  ou  de  fer,  ou 
présente  toute  autre  disposition  propre  à  retenir  les  particules 
â*or.  Ce  canal  peut  être  soit  un  box  sluice  formé  de  deux  à  six 
caisses  rectangulaires  en  bois  ayant  environ  A  mètres  de  longueur 
et  raccordées  bout  à  bout,  soit  un  ground  sluiee  creusé  dans  le 
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qu'elle  est  ordinairement  en  rapport  :  i**  avec  la  nature  des 
filons  aurifères  dont  elles  dérivent;  si**  avec  les  conditions 
dans  lesquelles  s'est  effectué  le  transport  et  avec  la  plus 
ou  moins  grande  dureté  contre  roches  avec  lesquelles  elles 
se  sont  trouvées  en  frottement  pendant  la  formation  du 
dépôt. 

D'autre  part,  on  a  remarqué  que  l'or  d'alluvion  est  gé- 
néralement plus  pur  et  se  présente  en  plus  gros  grains  que 
celui  qu'on  extrait  des  filons,  et  qu'on  ne  trouve  jamais 

sol.  Le  box  sluice  a  l'avantage  de  pouvoir  se  déplacer  facilement 
et  par  suite  il  coavlent  mieux  à  une  exploitation  à  ciel  ouvert; 
mais  le  chargement  du  mi  uerai  y  est  difficile  et  nécessite  de  la  main- 
d'œuvre,  et  la  puissance  de  production  de  Tappareil  est  ainsi  limi- 
tée. Le  ground  sluice  est  plus  avantageux  lorsque  remplacement 
dont  on  dispose  se  prête  à  son  installation  ;  toutefois,  pour  assurer 
récoulement  des  eaux,  il  faut  en  général  donner  aux  tranchées 
un  long  développement,  et  le  coût  de  Tinstallation  d*un  appareil  de 
ce  genre  varie  de  a6.ooo  à  loo.ooo  francs.  Si  l'on  dispose  de  quan- 
tités d*eau  suffisantes,  il  permet  de  traiter  en  peu  de  temps,  avec 
très-peu  de  main-d'œuvre  et  à  peu  de  frais,  des  quantités  d'alla- 
vions  considérables.  Cesquantitéstraitéesdépendent  de  beaucoupde 
conditions,  telles  que  la  nature  et  la  consistance  des  alluvions,  la 
quantité  d'eau  dont  on  dispose;  et  rinclinaison  du  canal  (celle-ci 
varie  de  7;  à  77).  Il  est  difficile  de  donner  à  cet  égard  des  chiffbes 
précis.On  estime  que,  dans  des  conditions  favorables,  trois  hommes 
exploitant  à  ciel  ouvert  et  à  10  mètres  de  profondeur  une  couche 
d*alluvions  formée  de  terres  peu  consistantes,  peuvent  laver  par 
Jour  dans  un  ground  sluice  i5o  mètres  cubes  de  minerai,  avec 
une  consommation  d'eau  de  9.370  litres  par  minute.  D'après 
M.  Brough  Smith,  on  peut  traiter  utilement  par  ce  procédé, 
lorsqu'on  a  à  sa  disposition  de  l'eau  à  bon  marché,  des  alluvions 
contenant  4  grains  d'or,  soit  o',s6,  par  charretée. 

6*  Procédé  hydraulique  : 

Le  procédé  hydraulique,  appliqué  sur  une  grande  échelle  en 
Californie,  qui  consiste  à  attaquer  et  à  délayer  par  un  Jet  d'eau 
sous  pression  les  couches  d'allu  viens,  n'a  encore  reçu  en  Australie 
que  des  applications  très-restrelntes.  Il  présente  cependant  de 
grands  avantages  sur  le  traitement  du  sluice ,  surtout  s'il  s'agit 
d'allu viens  peu  consistantes,  qui  peuvent  être  par  ce  moyen  ex- 
ploitées à  ciel  ouvert  Jusqu'à  20  mètres  deprofondeur;  mais  il  ne 
peut  s'appliquer  qu'à  des  alluvions  qui  affleurent  au-dessus  du 
niveau  de  la  vallée,  ce  qui  est  un  cas  rare  en  Australie 
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dans  les  filons  l'or  concentré  en  masses  aussi  considérables 
que  certaines  pépites  trouvées  dans  lés  alluvions.  Ceci 
peut  jusqu'à  un  certain  point  s'expliquer  par  ce  fait,  que 
les  alluvions  ont  été  formées  aux  dépens  de  parties  supé- 
rieures des  filons,  parties  aujourd'hui  disparues,  et  que 
dans  tous  les  filons  on  constate  que  lorsqu'on  s'éloigne  des 
alQeurements  l'or  devient  moins  pur  et  en  même  temps 
plus  fin  et  plus  intimement  mélangé  avec  sa  gangue,  au 
point  de  cesser  d'être  discernable  à  l'œil  lorsqu'on  atteint 
une  certaine  profondeur.  Mais  d'un  autre  côté  on  est  forcé 
d'admettre  qu'il  y  a  eu  dans  la  formation  des  alluvions 
aurifères  autre  chose  qu'un  simple  phénomène  mécanique 
de  transport.  Nous  avons  montré  que  les  parties  les  plus 
riches  des  alluvions  étaient  à  l'état  de  conglomérat  agrégé 
par  un  ciment  ferrugineux  et  pyriteux,  dans  lequel  se 
trouve  la  majeure  partie  de  l'or.  Nous  avons  de  plus  cité 
certains  faits,  tels  que  la  présence  de  l'or  à  l'état  métal- 
lique au  milieu  des  pyrites  qui  imprègnent  les  bois  fos  - 
siles  trouvés  dans  les  alluvions  et  même  sur  des  bois  de 
mines  abandonnées  pendant  quelques  années  dans  de  vieux 
travaux,  faits  desquels  il  résulte  que  des  eaux  minérales  où 
l'or  se  trouve  dissous  ont  circulé  dans  les  alluvions  pos- 
térieurement à  leur  dépôt,  et  qu'elles  continuent  même  à 
y  circuler  pendant  l'époque  actuelle. 

On  a  été  jusqu'à  admettre  que  l'or  des  alluvions  y  a  été 
formé  sur  place,  et  qu'au  lieu  d'être  dérivé  de  filons  an- 
térieurs, il  a  été  précipité  sous  sa  forme  actuelle  par  des 
sources  métallifères  contemporaines  ou  postérieures  au 
dépôt  des  alluvions.  Sans  aller  aussi  loin,  nous  pensons 
que  l'or  déposé  dans  les  alluvions  a  pu  se  trouver  redis- 
sous  et  précipité  de  nouveau,  sous  sa  forme  actuelle,  par  les 
eaux  minérales  qui  y  ont  circulé.  C'est  ainsi  que  nous 
concevons  le  mode  de  formation  des  pépites,  dont  il 
serait  diffidle  d'expliquer  le  transport  à  de  grandes 
distances  des  filons  dont  elles  sont  supposées  provenir  ; 
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elles  contieiment  toujours  à  leur  centre  un  petit  noyau  de 
quartz  ou  de  pyrite,  et  nous  les  considérons  comme  formées 
par  la  précipitation  et  la  concentration  de  For  autour  de  ce 
noyau  central.  Les  alluvions  aurifères  d'Australie  sont  vd.- 
sines  des  contrées  d'éruption  volcanique  récente,  et  les 
eaux  qui  y  circulent  sont  ordinairement  salines  ;  nous  sup* 
posons  que  l'or  s'y  trouve  dissous  à  l'état  de  chlorure; 
nous  avons  déjà  cité  l'expérience  curieuse  d'après  laquelle 
l'or,  précipité  de  sa  dissolution  à  l'état  de  chlorure  par  une 
matière  organique,  se  porte  de  préférence  sur  les  pyrites, 
auxquelles  on  le  trouve  en  effet  presque  toujours  associé. 
On  peut  conclure  de  la  stérilité  des  alluvions  miocènes, 
comparée  à  la  richesse  des  alluvions  pliocènes,  que  la 
venue  au  jour  de  l'or  et  la  formation  des  filons  aurifères 
datent  de  la  fin  de  la  période  miocène.  On  peut  admettre  de 
plus  que  dans  certains  cas  l'épanchement  des  sources 
métallifères  qui  ont  amené  l'or  s'est  prolongé  pendant  la 
fin  de  l'époque  tertiaire  et  jusqu'à  l'époque  actuelle,  et 
que  certaines  alluvions  récentes  se  sont  ainsi  trouvées  en- 
richies sur  place.  On  connaît  les  faits  constatés  par  M.  Laur, 
relatifs  à  la  formation  contemporaine  de  dépôts  aurifères 
par  les  sources  thermales  siliceuses  de  Steamboat-Valley, 
dans  l'État  de  Nevada  ;  dans  la  Nouvelle  Galles  du  Sud 
M.  Glarke  signale  de  même,  dans  le  district  de  Carcoar,  des 
gisements  aurifères  ayant  l'apparence  de  dépôts  de  sources 
thermales  de  formation  récente,  et  principalement  formés 
de  calcédoine  et  d'opale. 

Résumé  et  conclusions.  —  Les  questions  relatives  au  gi- 
sement, à  l'allure  et  au  mode  de  formation  des  gisements 
métallifères  sont  trop  incertaines,  et  ce  que  l'on  en  sait 
est  encore  trop  peu  de  chose,  pour  que  des  développements 
qui  précèdent  nous  puissions  tirer  des  conclusions  pré- 
cises au  sujet  de  l'avenir  des  exploitations  aurifères  eo 
Nouvelle-Calédonie.  Nous  nous  sommes  simplement  atta* 
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ché  à  résamer  les  notions  relatives  aux  divers  genres  de 
gisements  aarifëres  exploités  dans  les  colonies  austra- 
liennes, notions  dont  la  connaissance  est  indispensable 
pour  apprécier  à  leur  juste  valeur  les  résultats  acquis 
dans  la  vallée  du  Diahot  et  pour  entreprendre  dans  de 
bonnes  conditions  de  nouveaux  travaux  de  recherches. 

Les  résultats  obtenus  dans  la  vallée  du  Diahot  permettent 
d'affirmer  la  présence  de  l'or  en  Nouvelle-Calédonie.  Noua 
avons  montré  de  plus  que  les  circonstances  qui  à  Manghine 
ont  suspendu  le  développement  de  l'exploitation,  à  savoir  : 
1**  la  stérilité  du  filon  quartzeux  en  dehors  d'une  zone  très- 
limitée  en  direction  ;  â*  lecbangement  de  nature  et  l'appau- 
vrissement de  cette  colonne  riche  à  peu  de  distaifte  de  ses 
affleurements,  manifesté  par  la  disparition  de  l'or  natif  et 
par  la  plus  grande  abondance  de  pyrites,  nous  avons  mon- 
tré, disons-nous,  que  cea  circonstances  sont  communes  en 
Australie. 

Nous  avons  montré  par  des  exemples  que  dans  la  plu- 
part des  cas  le  filon  quartzeux  principal  est  considéré  ft 
tort  comme  le  véritable  filon  aurifère,  et  qu'il  est  simple* 
ment  enrichi,  suivant  certaines  zones  horizontales  ou  in- 
clinées, par  des  veines  minces  qui  le  croisent  plus  ou  moins 
obliquement.  Ces  exemples  font  voir  ^^ombien  on  a  eu  tort 
à  Manghine  de  ne  pas  suivre  le  système  de  filons  croiseurs 
orientés  au  N.-N.-O.,  dont  Tintersection  avec  le  filon 
quartzeux  principal  parait  déterminer  la  zone  aurifère  qui 
a  été  exploitée. 

Quant  aux  indications  à  retenir  pour  les  recherches  de 
filons  aurifères  en  d'autres  points  de  la  Nouvelle-Calédonie, 
elles  peuvent  se  résumer  ainsi  :  la  présence  et  la  richesse 
des  filons  aurifères  est  tout  à  fait  indépendante  de  l'âge 
géologique  des  terrains  sédimentaires  dans  lesquels  ils 
sont  encaissés.  Ils  sont  au  contraire  en  relation  intime  avec 
les  rochea  éruptives  et  principalement  avec  des  dykes  de 
roches  éruptives  de  formation  récente,  telles  que  diorites» 
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trachy  tes,  serpentines.  On  doit  les  chercher  principalement 
dans  des  couches  ayant  subi  un  métamorphisme  au  voisi- 
nage de  ces  dykes,  et  dans  des  couches  tendres,  impré- 
gnées de  matières  talqueuses,  dans  lesquelles  les  veines 
aurifères  sont  ordinairement  minces  et  irrégulières,  plutôt 
que  dans  des  •  bancs  durs  et  silicifiés.  Enfin  la  présence 
de  certains  minéraux  :  épidote,  hornblende,  pyrites,  talc 
et  mica,  peut  être  considérée  comme  un  bon  indice  de  la 
présence  de  l'or. 

Quant  aux  allnvions  aurifères,  nous  avons  vu  qu'en 
Australie  leur  formation  est  principalement  due  aux  grands 
phénomènes  d'érosion  qui  s'y  sont  produits  à  la  fin  de 
l'époque  tertisdre  ;  que  cependant  les  dépôts  ne  couvrent  pas 
des  bassins  étendus,  mais  qu'ils  se  sont  formés  simplement 
près  des  filons  aurifères  dont  ils  dérivent,  au  fond  des  vallées 
et  dans  les  dépressions  du  sol,  comme  ceux  qui  continuent 
à  se  former  à  l'époque  actuelle.  Il  ne  s'est  pas  produit  en 
Nouvelle-Calédonie  de  grandes  érosions  de  ce  genre  :  on 
n'y  connaît  pas  d'alluvions  de  formation  antérieure  à  Té* 
poque  actuelle  ;  on  ne  doit  pas  cependant  renoncer  à  l'es- 
poir d'y  rencontrer,  soit  dans  les  vallées  du  Diahot,  soit  dans 
les  vallées  intérieures  qui  sont  généralement  parallèles  à 
la  longueur  de  l'Ile,  des  alluvions  de  formation  récente, 
voisines  de  la  surface,  déposées  dans  le  lit  des  rivières  ou  à 
peu  de  distance  du  thalweg  des  vallées  actuelles,  et  qui* 
sans  être  très-étendues,  pourraient  cependant  donner  lieu  à 
des  exploitations  importantes.  C'est  dans  cette  prévision 
que  nous  avons  indiqué  les  principaux  caractères  des  allu- 
vions exploitées  en  Australie,  leur  mode  de  formation,  et  la 
manière  dont  l'or  y  est  distribué. 

§  4.  —  SéparaUon  de  ror  par  le  broyage  et  amalgaiiiaUoii. 

Usine  de  Mangblne. 

Expoêi  de  la  méthode.  —  Les  appareils  établis  à  Man- 
ghine  pour  le  traitement  du  quartz  aurifère  extrait  de  la 
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mine  de  la  Fern-Hill,  ont  été  disposés  sur  le  modèle  de  ceux 
qui  sont  uniformément  employés  au  même  usage  dans  toute 
l'Australie  et  en  Californie. 

La  méthode  consiste  à  broyer  le  quartz  aurifère  dans  des 
bocards,  au  milieu  d'un  courant  d'eau,  assez  finement  pour 
séparer  aussi  complètement  que  possible  l'or  de  sa  gangue, 
puis  à  recueillir  les  particules  d'or  au  sein  du  mercure.  Dans 
cette  seconde  partie  de  l'opération,  nous  pensons  que  le  mer- 
cure joue  un  double  rôle.  C'est  d'abord  un  agent  chimique, 
pouvant  retenir  l'or  à  l'état  d'amalgame  en  rsdson  de  son  affi- 
nité. C'est  de  plus  un  liquide  dont  la  densité  est  intermédiaire 
entre  celle  de  l'or  et  celle  des  minéraux  qui  l'accompagnent. 
La  densité  de  l'or  étant  19,30,  celle  des  pyrites  5,  et  celle 
du  quartz  2,6,  alors  que  la  densité  du  mercure  est  de 
i3,5o,  il  est  clair  qu'en  présence  du  mercure  l'or  se  sé- 
parera en  se  précipitant  au  sein  du  liquide,  tandis  que  les 
pyrites  et  le  quartz  émergeront  ;  la  séparation  de  l'or  et  de 
sa  gangue  et  la  concentration  du  métal  dans  le  mercure 
peuvent  se  faire  ainsi  par  un  procédé  purement  mécanique. 
Une  partie  seulement  de  l'or  est  dissous  à  l'état  d'amal- 
game; le  reste,  qui  se  précipite  au  fond  du  bain  de  mercure 
ou  qui  demeure  en  suspension  au  milieu  diji  liquide,  n'est 
attaqué  que  partiellement  ;  lorsqu'on  filtre  le  mercure  dans 
une  peau  de  chamois,  on  recueille  sur  le  filtre  la  presque 
totalité  de  l'or  qui  s'y  trouve,  non  pas  à  l'état  d'amalgame 
en  proportions  définies,  mais  sous  la  forme  d'une  agré- 
gation de  particules  métalliques  plus  où  moins  complète- 
ment attaquées  par  le  mercure,  et  agglutinées  par  l'amal- 
game. 

Ceci  posé,  il  est  bien  évident  que  cette  méthode  ne  peut 
s'appliquer  que  dans  le  cas  où  l'or  est  libre  et  à  l'état  natif 
dans  sa  gangue,  ou  qu'autant  qu'on  l'aura  rendu  libre  en 
détruisant  préalablement  les  combinaisons  chimiques  dans 
lesquelles  il  se  trouve  engagé  ;  de  plus,  le  procédé  s'ap- 
plique mal  aux  deux  cas  suivants  :  i"*  lorsque  l'or  se  trouve 
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allié  à  l'argent  dans  des  proportions  telles  qne  la  densité 
de  cet  alliage  soit  égale  ou  inférienre  à  celle  du  mercure; 
il  suffit  pour  cela  que  l'or  brut  contienne  plus  de  S5  p.  loo 
de  son  poids  d'argent  ;  c'est  le  cas  des  minerais  du 
Colorado  en  Amérique,  et  en  Nouvelle-Zélande  on  est  près 
d'atteindre  cette  limite  ;  s*  lorsque  Tor  est  disséminé  danssa 
gangue  en  particules  tellement  fines,  ou  associé  mécani* 
quement  à  d'autres  minéraux  tels  que  les  pyrites  d'une  ma- 
nière si  intime  qu'il  soit  impossible  de  pousser  le  broyage 
assez  loin  pour  que  les  petits  fragments  où  se  trouvent  les 
particules  d'or  aient  un  poids  spédfiqoe  supérieur  à  ceini 
du  mercure.  Enfin  on  sait  que  la  présence  des  sulfures 
métalliques,  tels  que  le  sulfure  d'antimoine  et  les  pyrites  et 
surtout  des  pyrites  arsenicales,  agit  sur  le  mercure  de 
deux  manières  :  au  point  de  vue  chimique,  les  afiinités  du 
mercure  deviennent  moins  actives  ;  au  point  de  vue  méca* 
nique,  le  mercure  s'encrasse  et  devient  moins  mobile,  et 
une  fois  divisé  en  gouttelettes  il  se  rassemble  difficilement 
La  présence  de  ces  sulfures  est  donc,  de  toute  manière, 
une  circonstance  très-dèfavorable  au  succès  de  Fopè- 
ration  (♦). 

La  méthode  que  nous  allons  décrire  n'est  applicable,  dans 
des  conditions  satisfaisantes,  que  si  Ton  a  affaire  à  des 
quartz  aurifères  dans  lesquels  l'or  se  trouve  à  l'état  natif 
avec  une  faible  quantité  de  pyrite.  On  n'a  pas  encore  résolu 
le  problème  de  rendre  amalgamable  l'or  associé  on  com- 


(*)  On  a  essayé  de  combattre  cette  influence  en  mélangeant 
mercure  certaines  matières.  M.  Rivot  a  proposé  l*huile  et  l*amal- 
game  de  sodium;  on  fait  usage  de  ce  dernier  en  Australie,  en  le 
mélangeant  au  mercure  dans  la  proportion  de  i  p.  loo;  en  présence 
de  l'eau,  cet  amalgame  est  décomposé  et  dégage  de  l'hydrogène;  la 
mercure  se  trouve  ainsi  mis  en  liberté.  Laprésence  de  cet  amalgame 
rend  le  mercure  plus  actif,  plus  mobile,  plus  facile  à  rassembler; 
mais  son  action,  très-vire,  est  de  peu  de  dorée,  et  son  emploi  as 
s*est  pas  généralisé.  Dans  quelques  usines  d'Australie,  on  se  gob- 
tente,  pour  combattre  Pinfluencedes  pyrites,  de  mélanger  au  mer- 
cure des  cendres  ou  d'antres  matières  alcalines. 
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biné  aux  pyrites  arsenicales.  Les  belles  recherches  de 
H.  Rivot  sur  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau,  si  malheureu- 
sement interrompues  par  la  mort  de  leur  auteur,  n'ont 
pas  reçu  d'application  industrielle.  La  seule  méthode  de 
traitement  qui  puisse  convenir  aux  minerais  pyriteux  est  le 
procédé  de  fusion  avec  des  minerais  plombeiix  ;  m^s  ceux* 
ci  font  défaut  en  Australie.  Dans  ces  conditions,  on  renonce 
à  exploiter  en  Australie  les  minerais  pyriteux  proprement 
dits.  Les  minerais  plus  ou  moins  chargés  de  pyrites  que 
l'on  exploite  sont  soumis  à  l'amalgamation  directe  et 
traités  de  la  même  manière  que  les  minerais  quartzeux  ;  on 
doit  alors  recueillir  les  résidus  de  cette  première  opération, 
et  les  soumettre  à  une  seconde  amalgamation  après  un 
grillage,  de  manière  à  séparer  au  moins  en  partie  l'or  qui, 
en  raison  de  son  association  avec  les  pyrites,  a  résisté  à 
Tamalgation  directe. 

Nous  allons  décrire  brièvement  la  nature  et  la  disposition 
des  appareils  usités  en  Australie,  ainsi  que  la  conduite  des 
opérations»  A  part  quelques  modifications  de  détail  qui 
dépendent  de  la  nature  des  minerais  à  traiter,  tous  les 
ateliers  d'amalgamation  y  sont  installés  sur  un  type  uni- 
forme. Ce  type  a  été  reproduit  à  Manghine,  mais  il  l'a  été, 
comme  nous  le  verrons,  incomplètement  et  d'une  manière 
peu  judicieuse,  de  sorte  que  les  résultats  du  traitement  y 
ont  été  fort  peu  satisfaisants. 

L'appareil  représenté  en  coupe  dans  la  fig»  3,  PL  IX,  se 
compose  essentielleoient  d'un  bocard  suivi  d'une  table  de 
lavage  inclinée.  Celle-ci  est  composée  de  deux  parties  ;  dans 
la  première  partie,  l'or  est  recueilli  de  différentes  manières 
au  sein  du  mercure.  La  partie  inférieure  est  simplement 
une  table  donnante  recouverte  de  couvertures  de  laine  ;  les 
dépôts  recueillis  sur  ces  couvertures  sont  de  nouveau  traités 
avec  du  mercure  dans  des  appareils  spéciaux.  Nous  avons  à 
indiquer  successivement  les  dispositions  et  Tusage  de  ces 
différents  appareils. 
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1*  Bocardage.  —  Le  bocardage  du  quartz  aurifère  se 
fait  dans  un  courant  d'eau  et,  suivant  les  cas,  avec  ou  sans 
addition  de  mercure  dans  l'auge  du  bocard.  C'est  le  fait  de 
cette  addition  de  mercure,  en  quantités  variables  avec  la  na- 
ture du  minerai,  qui  différencie  l'opération  du  bocardage  dans 
les  diverses  usines  de  l'Australie.  Le  bocard  devient  dans 
une  certaine  mesure  un  véritable  appareil  d'amalgamation  ; 
le  minerai  se  trouve  en  contact  intime  avec  le  mercure  pen- 
dant le  broyage  ;  une  grande  partie  de  l'or  qu'il  contient, 
entraînée  par  les  gouttelettes  de  mercure  qui  se  rassemblent 
au  fond  de  l'auge,  se  concentre  dans  les  cavités  de  la  table 
qui  est  généralement  formée  de  minerai  tassé;  il  s'y  forme 
des  loupes  d'amalgame  ou  des  amas  cristallins.  Dans  cer- 
taines usines  d'Australie,  on  recueille  ainsi  dans  Tauge  da 
bocard  80  p.  100  de  la  totalité  de  l'or  extrait  du  minerai. 
Une  partie  du  mercure  pulvérisé  pendant  l'opération  s'é- 
chappe à  travers  le  tamis,  avec  les  produits  du  bocardage,  à 
l'état  métallique  ou  plutôt  à  l'état  d'amalgame,  et  doit  être 
recueillie  sur  les  tables  de  lavage  ;  on  répare  ces  pertes  en 
introduisant  dans  l'auge  du  bocard  du  mercure  frais,  que 
l'on  verse  par  cuillerées  ;  cette  addition  de  mercure  peut 
être  réglée,  comme  nous  le  verrons,  en  observant  la  mamère 
dont  se  fait  le  dépôt  sur  les  tables.  Dans  les  usines  d'Aus- 
tralie que  nous  avons  pu  étudier,  la  quantité  de  mercure 
ainsi  introduite  était  environ  de  s  kilog.  à  2  kilog.  et  demi 
par  poste  de  huit  heures. 

Cette  manière  d'opérer  convient  parfaitement  lors- 
qu'on a  à  traiter  des  quartz  riches,  tenant  environ  a5  à 
3o  grammes  d'or  à  la  tonne  et  peu  chargés  de  pyrites.  Il 
faut  y  renoncer  si  la  proportion  des  pyrites  augmente; 
dans  ce  cas  l'or  intimement  associé  aux  pyrites  résiste 
à  l'action  du  mercure;  en  outre  celui-ci  se  divise,  les 
gouttelettes  se  rassemblent  mal;  il  en  résulte  qu'une  f<n-te 
proportion  de  mercure  et  d'amalgame  passe  à  travers 
le  tamis,  et  même  est  entraînée  au  delà  des  tables  de 
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lavage,  de  sorte  que  les  pertes  en  or  et  en  mercure  aug- 
mentent rapidement.  ' 

Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  les  détails  de  la  construc- 
tion de  ces  bocards  qui  n'offre  rien  de  particulier.  Les 
chiffres  suivants  indiquent  les  limites  entre  lesquelles  leurs 
éléments  varient  dans  les  principaux  ateliers  d'Australie. 

Poids  des  pilons,  y  compris  la  tige.  .  i5o  kil.  &  Aoo  Icil.  par  flèche. 
Hauteur  de  chute  du  pilon.  •  •  •  .  .  o",ia   k  o",û5   (suivant  la 

dureté  du  minerai). 

Nombre  de  coups  par  minute /iio  à  80  (ordinairement 

environ  70). 
Force  en  chevaux 3//i  cheval  &  2  chevaux 

par  flèche. 
Quantité  d*eau  consommée  par  flèche  et  par  heure 35o  à 

2000  litres. 
Production  de  quartz  broyé  par  aU  heures de  i  à  A  tonnes. 

Quant  au  degré  de  finesse  auquel  est  poussé  le  broyage, 
il  dépend  nécessairement  de  la  nature  du  minerai  et  de  la 
manière  dont  Tor  est  disséminé  dans  sa  gangue.  Le  tamis 
disposé  sur  l'une  des  faces  de  l'auge,  par  lequel  s'échap- 
pent les  produits  du  bocardage,  peut  avoir  de  7  à  4o  trous 
par  centimètre  carré. 

Les  bocards  sont  disposés  par  batteries  de  4  ou>  5 
flèches,  sur  toute  la  longueur  de  l'atelier  ;  certains  grands 
ateliers  d'Australie  ont  jusqu'à  80  flèches;  celui  de  Man- 
ghine  en  possède  i-S. 

2*  Tables  sur  lesquelles  sont  traités  les  produits  du  bocar- 
iage.  — La/!g.  3,  PI.  IX,  indique  la  disposition  la  plus  ordi- 
naire des  tables  sur  lesquelles  sont  traités  les  produits  du 
bocardage  ;  c'est  à  peu  près  la  disposition  adoptée  à  Man- 
ghine.  Les  eaux  chargées  de  quartz  broyé,  qui  sortent  du 
bocard  en  traversant  le  tamis  D,  coulent  dans  une  auge  E, 
dont  le  fond  est  percé  de  trous  de  manière  à  les  répartir 
sur  les  tables;  celles-ci  sont  des  tables  dormantes,  peu 
inclinées,  présentant  une  série  de  dispositions  destinées  à 
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recueillir  l'or  au  sein  du  mercure,  et  dont  les  ditférents 
types  sont  représentés  en  FGK. 

Les  ((  rippte-boards  »  représentés  en  6»  sont  des  tables 
dormantes  peu  inclinées,  coupées  transversalement  sur 
toute  leur  largeur  par  des  rigoles  pleines  de  mercure.  La 
mince  nappe  d*eau  qui  coule  sur  ces  tables  en  entraînant 
les  produits  du  bocardage,  se  trouve  en  contact  avec  ces 
bains  de  mercure;  l'or  retenu  au  passage  se  précipite  an 
fond  de  la  rigole,  tandis  que  le  quartz  et  les  pyrites  glis- 
sent à  la  surface  du  mercure.  On  rend  le  contact  plus  intime 
en  adoptant  la  disposition  des  a  mercnry-boxes  »  représen- 
tées en  F,  en  H,  en  P  et  en  M.  Ce  sont  encore  des  godets 
pleins  de  mercure  qui  coupent  transversalement  la  ns^ppe 
liquide;  de  plus  on  dispose,  au-dessus  de  ces  godets 
et  suivant  leur  axe,  des  petites  cloisons  verticales  qd 
viennent  raser  la  surface  du  bain  de  mercure,  en  y  péné- 
trant sulTisamment  pour  former  une  sorte  de  barrage  que 
la  nappe  d'eau  ne  peut  franchir  qu'en  déplaçant  le  mercure 
et  en  produisant  un  remous.  Tous  les  deux  ou  trois  jours 
on  recueille  le  mercure,  et  l'on  sépare  l'amalgame  ou  Ter 
partiellement  amalgamé  qui  s'y  trouve  en  suspension;  on 
trouve  au  fond  de  ces  rigoles  d'assez  grosses  loupes  et  sou- 
vent de  véritables  pépites  d'or  partiellement  amalgamé. 

A  la  suite  de  ces  «  ripple-boxesn^  on  dispose  générale- 
ment des  «  eopper  plates  ».  Nous  avons  représenté  en  K 
deux  de  ces  appareils  séparés  par  une  rigole  de  mercure. 
Ce  sont  simplement  des  feuilles  de  cuivre  décapées  avec 
soin,  puis  plongées  dans  un  bain  de  mercure  de  manière 
à  recouvrir  leur  surface  d'une  mince  couche  d'amalgame. 
Cette  couche  d'amalgame  retient,  probablement  par  une 
simple  action  mécanique  et  par  adhérence,  les  particules 
légères  d'or  déjà  partiellement  amalgamées  dans  les  bo- 
cards,  qui  en  raison  de  leur  légèreté  n'ont  pas  été  rete- 
nues dans  les  «  mercury- boxes  ».  C'est  en  observant  la 
manière  dont  se  fait  le  dépôt  sur  ces  a  eopper  plaies» 
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qu'on  règle  l'addition  de  mercure  dans  l'auge  des  bo- 
cards.  On  doit  y  maintenir  le  mercure  en  quantité  sujQi* 
saute,  pour  qu  en  passant  sur  les  «  eopper  plates  » ,  les 
petites  particules  d  or  soient  recouvertes  d'une  petite  pel- 
licule d'amalgame  qui  les  fasse  y  adhérer  facilement.  Les 
plaques  de  cuivre  s'encrassent  vite  et  cessent  alors  d'être 
efficaces,  surtout  si  le  minerai  contient  une  quantité  no- 
table de  sulfures  métalliques  et  principalement  de  pyrites 
arsenicales.  Il  faut,  dans  tous  les  cas,  les  nettoyer  complè- 
tement et  avec  soin  toutes  les  deux  ou  trois  heures,  après  en 
avoir  enlevé  toute  la  couche  d'amalgame.  Leur  emploi  cesse 
donc  d'être  efficace  dans  le  cas  des  minerais  pyriteux,  et  il 
exige  toujours  beaucoup  de  main-d'œuvre.  Malgré  ces  frais 
de  main-d'œuvre,  il  convient  de  les  employer  dans  tous  les 
cas  où  le  minerai,  renfermant  d'ailleurs  peu  de  pyrites, 
contient  l'or  à  l'était  de  particules  finement  disséminées 
dans  sa  masse. 

A  la  suite  de  ces  différents  appareils,  la  nappe  liquide 
passe  sur  des  tables  dormantes  recouvertes  de  couvertures, 
qui  sont  destinées  à  arrêter  encore  des  particules  d'or  et 
d'amalgame  en  même  temps  qu'une  partie  des  pyrites.  Le 
reste  est  entraîné  avec  les  résidus  de  l'opération  qui,  s'ils 
doivent  être  retraités,  sont  conduits  dans  un  labyrinthe  où 
se  déposent  leurs  parties  lourdes. 

Les  couvertures  doivent  être  changées  toutes  les  deux 
heures  ;  elles  sont  lavées  dans  un  baquet,  et  leur  produit 
est  mélangé  avec  les  dépôts  recueillis  sur  les  tables. 

La  conduite  de  l'opération  que  nous  venons  de  décrire 
exige  5  hommes  par  batterie  de  lo  flèches  et  par  poste  de 

8  heures,  savoir  :  2  hommes  pour  le  service  des  bocards, 

9  hommes  pour  la  manutention  des  couvertures,  1  contre- 
maître chargé  de  la  manutention  des  «  eopper  plaies  »  • 

Il  nous  reste  à  indiquer  de  quelle  manière  sont  traités 

les  dépôts  recueillis  sur  les  couvertures  et  sur  les  tables. 

S""  Trailement  des  dépôts  recueillis  sur  les  tables  el  dons 
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^PoZi^Z^^:::;^^^^^  ^u.  œs  dépôts . 

de  mercure  et  d'amaJgame.  Ces  mat!!.  ^^^^  des  particules 
nairement  dans  des  lonneau?  n„   t      "^^^  tniitées  ordi- 
axe  horizontal,  et  dan,  l'S  ?     'T""^'  *"*<»"  d'un 
biUes  en  fer.  SnWCVTT  ^"^''^  ^«"'«"^  ^« 
délayées,  une  cemin?  'ulnthl  T  ""P'  ^"^  ^''  ^^ 
60  kilos  de  mercure  Lm.f'   "''^"''^  =   «"viron 
L'opération  dure  gérérÏÏaent     ^u"'  ^'  '^"^  *  ^'•*'^^- 
d'abord  d'amalgaiTautT.    "  ^'"'^'  ^"«  *  Po^^but. 
l'or  qui  est  retelTL^T'^J^'^  ""«  P«-«  <»« 
rer  des  boues  les  parcellTs  T     *    *^ '""°"^  ^«  «^P*- 
etdeles  dissoudre  LX^LTr"/'  ^'*"^^6ame, 
ces   tonneaux    d'amalgamado?  1     T*^'"  ^'^  ""''^  * 
dans  de  petites  auges  STl.^  ^""''^  «>°t   l^^é» 
tables  à  secousses;  les^„7.°f*^"''"^^^^   *'°°'"e  *■ 
lieu  sur  de  petites  rigoirdeJ'''^'  ^'^'''  ««^  ^«"ie. 
retenir  les  dernières  pa^ut  ^1"''*  °'  ^*'"  «^««'"^  ' 
Le  traitement  de  ces  dénâ^T^  """'^  ®*  d'amalgame. 

«éparé  par  Hltration^  iSCse^V^  "^^^"^  «"  -' 
toile,  à  trave«  lesquds  Kercl  !  ^n  '^*"'  ^^  «*««  •=" 
poids;  l'amalgame  est  <^fstUirdl  Z^'''"  ^^'  «°°  P™P« 
et  l'or  est  fondu  au  c  J3  et  «o^^  ^^?.  '=°''^««  en  fonUî, 
tions  n'oflhnt  rien  de  p^t  c„,  "      '°  ^'°«°*^-  "^  opéra- 


^(susceptible.  -A  l'usinée rni'"'^''*''««o„5  do«n/ 
dans  la  plupart  des  usin^  dwS!°^'  ^<>°»«»e  d'ailJeu;. 
séne  d'opén^tions  que  nous  venCdp'r  -"'^  '^«"^  *  '« 


iittî- 
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vertures,  l'autre  des  a  tailings^  »  entraînés  par  les  eaux 
de  lavage  et  qui  échappent  au  traitement.  Ces  deux  échan- 
tillons ont  été  analysés  au  bureau  d'esssds  de  l'École  des 
toul  mines.  Le  premier  contenait  5o  grammes  d'or  à  la  tonne, 
iltc  le  second  en  contenait  encore  20  grammes.  Ces  «  taî- 
'S  ic  lings  n  f  recueillis  au  moment  où  l'on  traitait  des  minerads 
eun  relativement  pauvres,  se  trouvent  donc  être  plus  riches  que 
twi  la  plupart  des  minerais  exploités  aujourd'hui  en  Australie. 
irk  Ces  mauvais  résultats  doivent  sans  doute  être  attribués 

lie  à  dans  une  certdne  mesure  au  peu  de  soin  apporté  dans  la 
sépa-  conduite  des  opérations,  mais  ils  tiennent  aussi  à  ce  que 
i^  la  méthode  de  traitement  adoptée  convient  mal  à  la  nature 
rôr  des  minerais  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  contiennent 
lav         beaucoup  de  pyrites. 

nie  Dans  les  usines  d'Australie  les  mieux  conduites,  lorsqu'on 

je::  a  affaire  à  des  minerais  qui  contiennent  une  quantité  notable 
de  pyrites,  on  modifie  le  traitement  de  la  manière  suivante  : 
i"*  Suppre$$ion  de  t  introduction  du  mercure  dans  Tauge 
àe$  hocards.  —  En  présence  des  pyrites  cette  introduction 
est,  comme  nous  l'avons  vu,  peu  efficace  et  fait  perdre 
beaucoup  de  mercure. 

2*  Suppression  des  eopper  plates^  qui  s'encrassent  et 
fonctionnent  mal  dans  les  mêmes  circonstances,  qui  exi- 
gent beaucoup  de  main-d'œuvre,  et  qui  de  plus  n'ont 
de  raison  d'être  qu'autant  que  les  petites  parcelles  d'or 
qu'elles  doivent  retenir  ont  été  déjà  partiellement  amalga- 
més dans  le  bocard. 

3*  Traitement^  par  amalgamation  après  grillage^  des 
taillngSi  qui  se  trouvent  être  d'autant  plus  riches  que 
la  première  partie  du  traitement  a  été  simplifiée. 

C'est  ainsi  qu'il  faudrait  opérer  à  Manghine,  si  l'exploita- 
tion devait  y  être  reprise.  Nous  allons  indiquer  brièvement 
comment  se  fait  le  traitement  des  «  tailings  »  dans  la  co- 
lonie de  Victoria,  à  l'usine  de  Clunes^  où  nous  avons  vu 
celte  méthode  appliquée  dans  les  meilleures  conditions. 
Tome  IX,  187G.  a& 
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Traitmeni  dm  tailings  pyriteux  à  Clunes.  —  Lfl» 
taiHngs  de  l' usine  de  Clnnes  se  composent  de  quarts 
arec  des  pyrites  de  fer  et  des  pyrites  arsenicales.  L'or  s'y 
trouve  associé  aux  pyrites»  en  partie  mécaniquement,  en 
partie  aussi  sans  doute  à  l'état  de  combîMison  chimique. 
Les  pyrites  sont  recueillies  dans  des  labyrinthes,  puis  con- 
centrées par  un  lavage  sur  des  tables  touraaantes;  elles 
sont  ensuite  grillées,  de  manière  à  détruire,  au  moins  par- 
tiellement, les  combinaisons  chimiques  dans  lesquelles  Tor 
peut  se  trouver  engagé;  le  produit  du  grillage  est  enfin 
amalgamé  par  trituration  avec  le  niercure. 

Les  tables  sur  lesquelles  on  lave  le  mélange  de  quartz  et 
de  pyrite  qui  s'est  déposé  dans  les  labyrinthes,  sont  des 
tables  annulaires  d'environ  6  mètres  de  diamètre  et  inclinée» 
de  la  circonférence  au  centre  avec  une  pente  d'environ  ■^. 
Les  tables  sont  fixes  ;  les  boues,  entraînées  par  un  cou- 
rant d'eau,  sont  amenées  vers  le  centre  de  la  table,  puis 
réparties  sur  sa  circonférence  par  une  série  de  tuyaux  qui 
tournent  autour  d'un  pivot  central  ;  des  râteaux,  entraînés 
par  le  même  mouvement  de  rotation  et  inclinés  d'environ 
o",70  sur  le  rayon  de  la  table,  forment  des  remous  et 
facilitent  le  lavage;  la  décharge  des  eaux  se  fait  au  centre. 
On  arrête  l'opération  et  l'on  recueille  les  pyrite^  une  fois 
par  semaine.  Les  dépôts  recueillis  à  la  partie  inférieure  de 
la  table  sont  retraités;  chaque    table  produit,  par  six 
jours  de  travml,  une  tonne  et  demie  ou  deux  tonnes  de  py- 
rites. 

Le  grillage  des  pyrites  se  fait  dans  un  four  à  réverbère 
à  sole  inclinée,  d'environ  i4  mètres  de  longueur  sur  s  de 
large  ;  les  vapeurs  d'arsenic  sont  recueillies  dans  une  série 
de  couloirs  et  de  chambres;  Topéi^ation  est  continue;  les 
pyrites  forment  sur  la  sole  une  couche  d'environ  o",o4  d'é- 
paisseur, et  elles  séjournent  environ  une  heure  et  demie 
dans  le  four.  On  traite  environ  trois  tonnes  de  pyrites  par 
jour  et  par  vingt-quatre  heures.  L'amalgamation  des  pyrites 
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grUlées  se  fait  au  moulin  chilien.  On  sait  que  cet  appareil 
se  compose  d'une  cuve  anaulaire,  aziimée  d'un  asouvament 
de  rotation  autour  d'un  axe  vertical,  et  dans  laquelle  rou- 
lent deux  meuks  i/«rtkalea.  Ou  charge  dans  cet  appareil 
environ  1 5o  kilogrammes  de  pyrites  grillées  avec  âo  kilo- 
grammes de  mercure,  additionné  généralement  d'amalgame 
de  sodium  destiné  à  faciliter  la  réunion  des  gouttelettes 
de  mercure  à  la  fiu  de  l'opération  ;  les  pyrites  sont  ainsi 
triturées  en  présence  du  mercare^  d'abord  à  sec,  puis  en 
présence  d'une  petite  quantité  d'eau;  on  ajoute  beaucoup 
d'eau  pendant  la  dernière  demi-heure  pour  rassembler  le 
mercure.  On  fait  huit  opérsutions  par  viz^-quatre  heures  ; 
quatre  chevaux  de  force  et  trois  hommes  par  vingt-quatre 
heures  sufiisent  à  la  conduite  de  l'opération. 

Au  sortir  du  moulin  chilien,  la  séparation  du  mercure 
d'afec  les  boues  a  lieu  dans  des  débourbeuns^  qui  sont 
formés  de  cylindres  verticaux  dans  lesquels  tournent  des 
agitateurs  disposés  en  spirale.  Au  sortir  de  ces  débourbeurs, 
les  boues  sont  encore  lavées  sur  des  algies  à  secousses  et 
sur  des  «  ripple^boxeêm  » 

BésuUaU  eu  traitemetiL  —  Les  pyrites  concentrées  sur 
les  tables  représentent  environ  i  p.  loo  du  poids  des 
M  taiUngs  »* 

571  tonnes  de  pyrites  traitées  à  l'usine  de  Clunes  en 
1871  ont  produit  64^,097  d'or,  ce  qui  représente  une 
moyenne  de  iji  grammes  d'or  par  tonne. 

JLps  frais  de  l'opération,  y  compris  la  perte  en  mercure, 
sont  évalués  à  4^  francs  par  tonne. 

£n  comptant  la  valeur  de  l'or  brnt  à  3',  10  par  gramme, 
ce  qui  est  le  cas  de  l'or  de  Manghine,  on  pourrait  donc 
traiter  utilement  de  cette  manière  des  pyrites  contenant, 
après  concentration  par  le  lavage^  plus  de  i5  grammes 
d'or  à  la  tonne. 

Le  directeur  de  l'usine  de  Clunes  évalue  qu'on  obtient 
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par  le  mode  de  traitement  des  pyrites  que  nous  venons  de 
décrire  85  p.  loo  de  la  quantité  d'or  trouvée  à  l'essai  par 
voie  sèche.  C'est  donc  encore  un  procédé  extrêmement 
imparfait,  mais  qui,  à  défaut  d'autre,  peut  comme  nous 
venons  de  le  voir  être  appliqué  avec  fruit* 

Prix  de  refrienL  —  Il  nous  reste  à  indiquer  le  prix  de 
revient  de  l'ensemble  du  traitement  que  nous  venons  de 
décrire.  Ce  prix  est  trës-variable  et  il  dépend  essentielle- 
ment, non-seulement  de  la  bonne  disposition  des  appareils  et 
delà  manière  dont  sont  conduites  les  opérations,  maûs  aussi 
de  la  nature  du  minerai,  du  plus  ou  moins  grand  degré  de 
finesse  auquel  doit  être  poussé  le  broyage,  et  enfin  de  la 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  pyrites  dont  la  présence 
complique  le  traitement,  rend  la  séparation  de  l'or  incom- 
plète, et  augmente  les  pertes  de  mercure  *,  cette  proportion 
de  pyrites  varie  de  99  grammes  à  200  grammes  par  tonne 
de  minerah 

Il  est  donc  difficile  de  fixer  un  chiffire  et  de  dire  d'une 
manière  générale  quelle  doit  être  la  teneur  minimum 
d'un  quartz  aurifère  pour  payer  les  frais  de  l'opération  ; 
nous  nous  contenterons  dindiquer  les  chiffres  relatifs  à 
quelques  usines  d'Australie  qui  peuvent  servir  de  types. 

A  l'usine  de  Clunes,  que  nous  avons  déjà  citée  et  où 
l'amalgamation  directe  se  fait  sans  addition  de  mercure 
dans  l'auge  des  bocards  et  sans  eopper  plates^  mais  où 
l'on  traite  les  tailinqs  par  l'amalgamation  des  pyrites 
après  grillage,  on  a  traité  en  1871  :  66.299  tonnes  de 
quartz,  d'où  il  a  été  extrait  486.889  grammes  d'or,  ce  qui 
correspond  à  une  teneur  moyenne  de  7',64  d'or  à  la  tonne. 
Avec  cette  faible  teneur,  les  deux  compagnies  de  mines  de 
Port-Philippe  et  de  Clunes,  dont  cette  même  usine  traite 
les  produits,  ont  pu  distribuer,  tant  en  dividende  qu'en 
redevance,  aux  propriétaires  fonciers  244*  ^7^  francs.  La 
valeur  de  l'or  brut  ayant  été  de  3^,27  par  gramme,  ce  qui 
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porte  à  1.591.775  francs  la  valeur  totale  de  Tor  extrait,  la 
somme  des  frais  d'exploitation,  de  broyage  et  d'amalgama- 
tion, qu'a  eu  à  supporter  le  minerai,  s*est  donc  élevée  pen- 
dant cette  période  à  1.346.600  francs  pour  66.299  tonnes 
de  quartz,  soit  par  tonne  2i',6i. 

Uù  minerai  tenant  au  maximum  6*,6o  à  la  tonne  serait 
donc  utilement  exploitable  dans  ces  conditions. 

Dans  la  plupart  des  districts  miniers  d'Australie,  les 
usines  de  broyage  et  d'amalgamation  forment  une  entre- 
prise distincte  des  exploitations  minières.  Les  minerais 
extr^ts  des  différentes  concessions  y  sont  traités  à  tour  de 
rôle.  Tout  l'or  extrait  par  amalgamation  appartient  au  pro- 
priétaire de  la  mine  qui  surveille  l'opération.  L'usine 
perçoit  une  redevance  fixe  par  tonne  de  minerai  traité, 
et  de  plus  se  réserve  le  produit  du  trûtement  des  fat- 
ling$.  Cette  redevance  perçue  par  les  usines  varie  na- 
turellement dans  les  différents  districts  suivant  les  con- 
ditions de  la  concurrence.  A  Sandhurst ,  centre  minier  de 
Victoria,  où  l'exploitation  de  l'or  est  déjà  ancienne,  et  où 
plusieurs  usines  installées  sur  une  grande  échelle  et  dans 
de  bonnes  conditions  se  font  concurrence,  la  mine  paye 
à  l'usine  4  francs  par  tonne  de  minerai.  Dans  des  districts 
moins  favorisés,  les  usines  d'amalgamation  perçoivent  8, 
10  et  jusqu'à  90  francs  par  tonne. 

On  peut  évaluer  à  environ  10.000  francs  par  batterie  de 
5  flèches  le  prix  d'acquisition  à  Sydney  des  bocards  et 
tables  de  lavage,  tels  que  ceux  que  nous  avons  décrits. 

{La  suite  à  Ja  prochaine  livraison.) 
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RAPPORT 

A   M.   LE  MINISTRE  DE  LA  MARINE  ET  DES  COLONIES 

SUR 

LA  CONSTITUTION  GÉOLOGIQUE 

ET  LES 

RICHESSES   MINÉRALES   DE   LA   NOUVELLE-CALÉDONIE 
Par  M.  EMILE  HEURTEAU,  iDgénieur  des  mines. 


TROISIÈME  PARTIE. 

VormatloA  «erpenllneafle.  —  Minerais  de  fer,  île  elirome 
el  de  niclLel  qui  lui  aoifti  «fliioclés. 


Nous  avons  décrit  dans  la  première  partie  .de  ce  rapport 
Tallure  générale  delà  formation  serpentineuse  en  Nouvelle- 
Calédonie,  et  nous  avons  indiqué  comment  on  en  pourrait 
tracer  approximativement  les  contours.  En  étudiant  ensuite 
la  région  des  mines  de  cuivre  et  des  mines  d'or,  nous  avons 
vu  comment  les  filons  métalliques  y  sont  en  relation  avec 
les  dykes  de  roche  serpentineuse  qui  se  prolongent  dans 
la  direction  du  N.-O.  jusque  dans  la  vallée  du  Diahot. 

Les  gisements  de  minerais  de  fer,  de  chrome  et  de 
nickel,  que  nous  avons  maintenant  à  étudier,  sont  associés 
plus  intimement  encore  à  ces  roches  éruptives.  On  les  ren- 
contre au  milieu  même  des  grands  massifs  de  serpentine 
qui  se  sont  épanchés  dans  toute  la  partie  méridionale  et 
sur  la  côte  N.-O.  de  l'Ile. 

Nous  commencerons  donc  par  compléter  les  indications 
générales  que  nous  avons  déjà  données  sur  la  formation 
Tome  IX,  1876.  3*  livraisoD.  aS 
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sérpentineuse  de  la  Nouvelle-Calédonie,  en  y  ajoutant 
quelques  détails  plus  précis  sur  la  nature  et  sur  les  carac- 
tères nrincipaux  des  roches  dont  elle  se  compose. 

§  1.  —  Étude  particulière  des  poches  dont  se  compose  la  formation 
sérpentineuse  en  Nouvelle-Calédonie. 

Les  roches  dont  se  compose  la  formation  sérpentineuse 
en  Nouvelle-Calédonie  présentent  une  grande  variété.  On 
peut  cependant  les  réduire  à  un  certain  nomI»'e  de  types 
qui  sont  présentés  par  les  échantillons  79  et  119  de  notre 
collection.  Nous  allons  les  passer  en  revue  en  indiquant 
leurs  principaux  caractères  : 

Serpentines  en  roches.  —  Les  échantillons  79,  80,  81  et 
83  bis  provenant  de  Kanala,  de  la  baie  du  Sud  et  du  cap 
Devert,  représentent  les  aspects  les  plus  ordinaires  de  la 
sei'pentine  en  roche.  C'est  somment  une  roche  à  texture 
%ienue  dont  la  couleur  est  nuancée  du  vert  clair  au  vert 
foncé  (échantillon  81),  ou  zonée  avec  des  veines  d'un  vert 
plus  ou  mtHns  foncé  comme  dans  Téchantillon  7g.  Dans 
l'échantillon  80  la  texture  est  esquilleuse.  Quelquefois  le 
grain  est  très-fin  et  la  roche  devient  compacte  ;  elle  est  alors 
généralement  tendre,  et  elle  a  un  éclat  cireux,  avec  une 
couleur  brune  et  verdâtre  souvent  très-claire;  elle  passe 
ainsi  à  des  silicates  de  magnésie  blancs  à  pâte  très-fine  qui 
se  rapprochent  de  l'écume  de  mer.  L'échantillon  84  montre 
un  exemple  intéressant  do  passage  d'une  serpentine  cireuse 
blanche  et  verdâtre,  légèrement  translucide,  à  éclat  pres- 
que opalin  à  une  serpentine  zonée  et  grenue.  Lorsque  l'élé- 
ment siliceux  domine,  la  serpentine  est  dure,  pieiTeuse  et 
passe  à  des  silex  cariés  tels  que  l'échantillon  99. 

Comme  variétés  remarquables,  nous  devons  signaler  les 
serpentines  fibreuses.  Elles  se  présentent  généralement 
sous  la  forme  de  petitcn  veines  de  chrysotil  dans  les  variétés 
pierreuses.  Quelquefois,  la  texture  fibreuse  domine,  et  la 


BICHËSSES  MI«LI<àLE9  fiC  LA  NOUTEUB^GALÉDONIE.    977 

roche  est  entièrement  iiormée  de  fibres  bacillaires  con- 
tournéea  et  entrelacées,  de  couleur  vert  clair  avec  un 
éclat  cireux.  Cette  variété,  dont  Téchantilbn  82  donne  OD 
bon  spécimen,  se  trouye  généralement  en  enduit  sur  des 
serpentines  cireuses. 

Enfin,  récbantillon  86  représente  une  variété  de  serpeu-^ 
tine  pierreuse,  tendre,  jaspoîde,  de  comteur  claire  et  ordi-* 
nairement  nuancée  de  rose,  de  violet  et  de  vert  clair. 

Cette  variété  est  exploitée  au  cap  Devert,  où  elle  forme 
une  sorte  de  typhon  au  milieu  des  serpentines  en  roches 
dont  elle  empâté  de  gros  fragments  (*) . 

Minéraux  acciâenteU.  Diallage. — Le  minéral  accidentel  le 
plus  fréquent  danslafcHinatioDserpentineuse,  est  le  dlallage. 

On  le  rencontre  le  plus  souvent  en  petites  lamelles 
bronzées,  disséminées  dans  les  serpentines  (échantillons 
87  et  88).  Quelquefois,  on  le  trouve  au  milieu  des  serpen- 
tines, en  masses  cristallioes  vert  clair  à  clivages  lamelleux 
(échantillons  89  et  90). 

Enfin,  c'est  un  des  éléments  constituants  de^^iphotides^ 

Euphoiideê*  —  Les  euphotides  forment,  au  milieu  des 
serpentines,  des  filons  réguliers.  On  peut  observer  très- 
nettement  un  de  ces  filons  au  cap  Devert  ;  on  peut  le  suivre 
dans  la  direction  du  N.-N.-O.  au  S.-S.-Ë.,  depuis  la  pointe 
du  cap  Devert  jusque  sur  le  plateau  de  Té-Oudié. 

Il  se  compose  d' euphotides  à  grandes  parties  qui  sont 
composées  de  grandes  lamelles  blanches  de  feldspath 
labrador  strié,  enchevêtrées  avec  des  lamelles  cristallines 
noires  de  diallage  (échantillons  91). 


{*)  Cette  variété  a  été  employée  avec  succès  comme  pierre  & 
bâtir  dans  les  construcUons^^faites  par  la  Compagnie  de  la  Nou- 
velle-Calédonie à  Nouméa;  elle  est  facile  h  tailler  et,  en  raison  de 
la  diversité  de  ses  nuances,  elle  se  pme  bien  aax  effets  déco- 
nttûi. 
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Dans  l'échantillon  92,  Vêlement  feldspathique  faic  pres- 
que *  entièrement  défaut,  et  l'on  n'a  plus  que  du»diallage 
cristallin  et  lamelleux . 

Au  contact  de  ce  filon  et  des  serpentines,  on  observe  au 
cap  Devert  une  roche  à  texture  granitoïde,  formée  d'un 
feldspath  blanc  trës-kaolinisé  avec  de  petits  cristaux  bacil- 
laires qui  paraissent  être  de  l'amphibole. 

On  rencontre  les  mêmes  euphotides  à  l'extrémité  méridio- 
nale de  l'île,  autour  du  massif  du  mont  Dore.  L'échantillon 
92  bis,  originaire  de  l'île  Kosi,  dans  la  baie  du  Sud,  est  une 
euphotide  composée  de  diallage  et  de  feldspath  labrador 
lamelleux,  très-analogue  à  celle  du  cap  Devert  quoique  à 
plus  petits  éléments. 

Nous  Jes  avons  encore  rencontrées  en  place,  identiques 
d'aspect  à  celles  de  l'île  Kosi,  dans  le  lit  de  la  rivière  de 
la  baie  du  Sud  au-dessus  de  la  grande  Cascade,  et  à  Tîle 
Ouen. 

L'île  Ouen  a  été  étudiée  en  détail  par  M.  Garnier.  II  y  a 
décrit  un^  formation  remarquable  de  feldspath  laminaire 
verdâtKtt,  sêbisteux,  qui  s'étend  en  bancs  réguliers  sur 
toute  la  côte  occidentale  de  cette  île,  et  qu'on  retrouve 
encore  à  la  baie  d'Iré,  où  elle  perce  les  serpentines. 

Ces  roches  feldspathiques  sont  parfois  kaolinisées  et  elles 
sont  alors  généralement  colorées  en  rouge  par  l'oxyde  de 
fer.  Ailleurs  elles  sont  très-dures  et  passent  au  jade.  M.  Gar- 
nier les  considère  comme  formées  de  feldspath  labrador  co- 
loré par  de  petits  cristaux  de  diallage.  Nous  avons  pu  en  effet 
'observer,  sur  la  face  occidentale  de  l'isthme  qui  sépare  les 
deux  parties  N.  et  S.  de  Tîle  Ouen,  des  euphotides  porphy- 
roïdes  identiques  à  celles  de  l'île  Kosi  ;  elles  y  forment  un 
filon  régulier,  dirigé  à  peu  près  de  TE.  à  l'O.,  au  milieu  des 
schistes  serpentineux  altérés;  elles  sont  associées  à  des 
amas  de  fer  hydroxydé,  et  elles 'sont  en  contact  avec  des 
roches  feldspathiques  achisteuses,  dures  et  assez  voisines  du 
jade  (échantillon  95),  qu'on  peut  rapprocher  des  roches 
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feldspathiques  kaolinisées  qui  accompagnent  les  euphotides 
au  cap  Devert. 

On  doit  sans  doute  classer  encore  dans  la  famille  des 
euphotides  la  roche  remarquable  représentée  par  l'échan- 
tillon 106.  Elle  se  compose  de  grands  cristaux  noirs  et 
lamelleux  qui  paraissent  être  du  diallage  dans  une  pâte  de 
feldspath  avec  des  veines  de  quartz. 

Nous  n'avons  pas  observé  cette  roche  en  place  ;  l'échan- 
tillon 1 06 ,  qui  provient  du  massif  du  mont  Koghi,  n'est  qu'un 
fragment  de  caillou  roulé  ;  mais  M.  Garnier  a  rencontré  la 
même  roche  en  place,  dans  le  massif  du  mont  Dore,  et  il  a 
noté  son  passage  à  des  diorites. 

L'échantillon  io3  représente  une  diorite  à  pâte  porphy- 

roïde  bien  caractérisée.  Nous  avons  rencontré  cette  roche 

au  milieu  de  la  formation  serpentineuse,  sur  le  territoire 

,  de  Moméa  qui  est  situé  un  peu  au  nord  de  Kanala  sur  la 

côte  E. 

La  roche  trappéenne  à  éléments  indiscernables,  repré- 
sentée par  l'échantillon  io4»  paraît  aussi  formée  d'une  pâte 
dioritique  ;  elle  forme  des  bancs  intercalés  dans  les  schistes 
serpentineux  près  de  Kanala. 

Quartz  et  silex.  —  Le  quartz  est  très-répandu  dans 
les  serpentines,  qui  sont  sillonnées  de  veines  minces  et 
irrégulières  de  quartz  blanc  opaque,  semi-opalin.  On  le 
rencontre  encore,  comme  nous  l'avons  indiqué,  avec  des 
euphotides,  soit  dans  les  roches  à  texture  granitoïde  ou 
porphyrique  représentées  par  les  échantillons  96  et  io5 
dont  il  est  un  des  éléments,  soit  sous  forme  de  rognons 
concrétionnés  et  compactes  (échantillon  98) . 

L'échantillon  100  représente  une  manière  d'être  remar- 
quable du  quartz  au  milieu  des  roches  de  serpentine.  C'est 
un  enduit  cloisonné  qui  se  compose  de  quartz  brun  rési- 
neux, et  que  l'on  trouve  à  la  surface  et  dans  les  joints  des 
serpentines  altérées  par  les  agents  atmosphériques  et  par 
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le  cMteet  de  L'eau  de  aoer  autour  de  k  baie  de  KaaaJa. 

Les  veines  de  quartz  qui  sillonnent  les  serpe&tines  po- 
laâsseali  aroir  été  formées  par  on  phénomène  de  départ  aux 
dépens  même  de  la  roche.  Lorsque  réléoEkent  siliceux 
domiiie,.  ce  pbénoniéne  de  départ  peut  donner  naîssanoe  à 
des  rcM^he^  ckôacnoées,  formées  d'an  squelette  de  quarte 
dont  les  cavités  sont  rempUes  par  des  silicates  de  ma^nésl» 
ferrugineux*  Ces  silicates  magnésiefis  soni  eux-mêmes 
détruits  et  entraioés  pao:  les  agents  atmosphériques,  et  il 
reste  eotsmoe  résida  une  sorte  de  âkx  cayeraeuz. 

L'écliaotiDon  99  montre  bien  le  passage  d'une  serpentine 
pierreuse  trës-chargée  de  silice  à  une  roche  cariée  ;  la  roche 
passe  h  une  véritable  meulière  dont  les  cavités  contiennent 
des  argiles  oereuses  (échantillons  101  et  101  bis). 

Ces  silex  caverneux  forment  d'immenses  amas  dont  le 
gisement  est  toujours  aux  pieds  des  derniers  contre-forts  de 
la  formation  serpentineuse,  près  du  contact  des  serpentine» 
et  des  terrains  séâimen/taire&  On  les  rencontre  notamment 
à  Koumac,  i\  Gomen,  sur  tous  les  plateaux  serpentineux  qui 
bordent  la  mer  de  Gomea,  à  Gatope,  dans  la  vallée  de  la 
Dumbéa,  et  autour  du  massif  du  mont  Dore. 

Amas  d'argiles  moignésiennes  et  carbonaâes  de  magnésie. 
•^  On  doit  sans  doate  considérer  aussi  comoK  étant  formés 
aux  dépens  des  serpentines,  par  un  phénomène  de  départ 
des  différents  éléments  de  la  roche,  des  amas  d'argiles  ma- 
.  gnésieimes  jaspoîdes  et  ferrugineuses  qu'on  rencontre  fré- 
quemment sur  les  flancs  des  massifs  serpentineux  et  au 
voisinage  des  silex  caverneux  que  nous  venons  de  décrire* 
On  les  observe  en  particulier  dans  la  presqu'île  de  Nouméa, 
sur  le  territoire  de  Saint-Louis  et  dans  la  vallée  de  la 
Dumbéa,  où  on  les  emploie  avec  succès  pour  la  fabrication 
des  brit^nes.  On  les  retnmve  sur  la  côte  E..,  près  de  Kaoala. 
Enfin,  dans  le  nord  de  Ttle,  sur  les  territoires  de  KouBiac 
et  de  Gomeo,  ces  argiles  ja^ïdes  passent  à  des  silicales 
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de  magnésie  très-purs,  i  pâte  fine,  très-Tomns  de  Téoume 
de  mer,  et  auvent  sassi  à  des  rognons  de  carbonate  de 
m^agBésie  compactes,  tels  que  1*  échantillon  97. 

Dépôts  4e$  wmrcei  tkermakt  de  la  beiie  du  Sni.  —  Pour 
achever  cette  rertie  sommaire  de  la  formation  serpenti- 
nease  de  NoHYelle-Galédonie,  nous  devtms  signaler  *  les 
sources  thermales  de  la  baie  du  Sud,  qui  sont  aujourd'hui 
la  dernière  manifestation  des  phénomènes  éruptifs  qui  lui 
OBi  donné  naissance.  Ces  sources  sont  au  nombre  de  deiur, 
r^ne  carbonique,  Fautre  légèrement  sulfureuse.  Leur 
température  est  d'enrîron  3e';  leurs  points  d'émergence 
sont  situés  à  peu  de  distance  Tun  de  l'autre  et  alignés 
ssryant  une  dîrectien  N.  jif  E.  Elles  donnent  naissance  à 
des  dépôts  calcaires  légèrement  magnê^ens. 

L'analyse  de  œs  dépôts,  faileau  bureau  d'essai  de  l'École 
des  mines,  a  donné  : 

silice o,eo 

Peroxyde  de  fer a   t 

Cbanx 55,eo 

Magnésie.   .«•« •«.  o,3o 

Acide flulfurique.    ..« o«6o 

—   carbonI(yie /i2    » 

Roches  mètafnorphiques  au  voisinage  des  massifs  de  ser* 
pentine.  Schistes  serpeniineux.  —  Nous  avons  rencontré, 
dans  la  vallée  da  Diahot,  des  schistes  feldspathiques  et 
ardobiers  métamorphisés  et  transformés  en  schistes  serpen- 
tineus  au  voisinage  des  dykes  de  serpentine. 

Partent  où  les  terrains  sédîmentaires  viennent  s'appuyer 
sur  les  massifs  de  serpentine,  l'influence  de  ceux-ci  se  mani- 
feste  dans  le  voisinage  immédiat  des  roches  éruptives  par  le 
miétaanorpbisme  des  couches  inférieures  qui  passent  à  l'état 
de  schiste  serpentinenx,  et  dans  un  rayon  plus  étendu  par 
des  dykes  de  roches  serpentineuses  et  amphiboliques,  par 
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des  veines  de  stéatite,  enfin  par  des  veines  et  des  filons 
de  quartz  qui  s'intercalent  dans  les  schistes.  Dans  la  partie 
méridionale  de  nie  où  la  formation  serpentineuse  prend 
un  grand  développement,  toute  la  chaîne  centrale  est  for- 
mée par  des  schistes  serpentineux  et  métamorphiques, 
interrompus  çà  et  là  par  des  massifs  éruptifs. 

Oh  peut  observer  ces  schistes  en  suivant  la  route  mule- 
tière qui  traverse  l'Ile  de  l'O.  à  l'E.,  entre  Ourail  et  ta- 
nala;  uniformément  orientés  du  N.-O.  au  S.-E.  suivant  la 
direction  générale  de  l'éruption  serpentineuse,  ces  schistes 
sont  tantôt  tendres,  écailleux,  tachetés  de  vert  et  de  blanc, 
avec  un  éclat  résineux,  tels  que  l'échantillon  122;  tantôt 
compactes  et  pierreux,  tels  que  Féchantillon  120;  ils  pas- 
sent, par  une  transition  insensible,  à  la  serpentine  en 
roche,  lis  sont  sillonnés  par  de  nombreuses  veines  de 
quartz,  quelquefois  accompagnées  d'épidote. 

Au-dessus  de  ces  schistes  serpentineux  apparaissent  des 
schistes  feldspathiques  plus  ou  moins  métamorphisés,  sou- 
vent imprégnés  de  quartz  avec  ou  sans  épidote.  Enfin  les 
terrains  sédimentaires  qui  bordent  la  côte  S.-O.  au  pied 
de  la  formation  serpentineuse,  présentent  aussi  des  phé- 
nomènes de  métamorphisme  dus  à  son  influence;  nous 
aurons  à  en  rendre  compte  dans  la  dernière  partie  de  ce 
rapport,  en  étudiant  les  couches  de  charbon  qui  appartien- 
nent à  cette  région. 

<^  â.  —  Gisement  et  valeur  Industrielle  des  minerais  de  1er. 

Le  fer  oxydé  et  hydroxydé,  sous  diverses  formes,  est 
très-abondant  en  Nouvelle-Calédonie.  On  le  rencontre  assez 
fréquemment  à  Tétat  de  fer  oxydulé  en  grains  ou  de  fer 
oligiste,  au  milieu  des  terrains  anciens  du  nord  de  l'île.  Il 
est  surtout  très-répandu  dans  les  serpentines,  princi- 
palement dans  celles  qui  contiennent  du  diallage  et  au  voi- 
sinage des  filons  d'euphotide.   Les  argiles  magnésiennes 
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produites  par  la  décomposition  des  serpentines  sont  géné- 
ralement colorées  en  rouge  et  très-chargées  d'oxyde  de  fer. 

En  un  grand  nombre  de  points,  on  rencontre  au  milieu 
de  la  formation  serpentineuse  de  puissants  amas  de  mi- 
nerai de  fer;  ce  sont  des  fers  hydroxydés  chromifères, 
donnant  à  l'analyse  environ  70  p.  100  de  peroxyde  de  fer, 
tels  que  ceux  qui  sont  représentés  dans  le  n°  1 1 7  de  notre 
collection.  Le  gisement  de  ces  minerais  est  au  milieu  des 
amas  d'argiles  jaspoïdes  plus  ou  moins  colorées  en  rouge 
qui  proviennent  de  la  décomposition  de  ces  serpentines. 
Ils  se  présentent  sous  la  forme  de  gros  blocs  caverneux  et 
scoriacés  empâtés  dans  les  argiles.  En  un  grand  nombre 
de  points  de  la  côte  méridionale  de  l'île,  ces  blocs,  mis  à 
nu  par  l'action  des  eaux  qui  ont  délayé  les  argiles,  ont 
roulé  sur  le  flanc  des  montagnes  et  se  sont  entassés  sur  le 
rivage.  A  l'île  Ouen  on  rencontre  des  blocs  semblables  en- 
tassés sur  le  sol,  et  qui  paraissent  provenir  de  la  destruc- 
tion du  chapeau  ferrugineux  d'un  filon  d'euphotide. 

On  connaît  en  Nouvelle-Calédonie  d'immenses  amas  de 
ces  minerais.  On  les  rencontre  notamment  :  au  pied  des 
massifs  serpentineux  de  la  côte  N.-O.,  et  en  particulier 
entre  Koumac  et  Gomen,  sur  le  territoire  concédé  à  la  com- 
pagnie de  la  Nouvelle-Calédonie; sur  toute  la  côte  S.-O.,  S. 
et  S.-E.;  autour  du  massif  du  mont  Dore,  à  la  baie  du  Sud 
et  à  l'île  Ouen.  A  l'extrémité  méridionale  de  l'île,  les  hauts 
plateaux  qui  forment  la  région  des  lacs,  et  au  sommet 
desquels  les  eaux  s'accumulent  à  une  altitude  d'environ 
400  mètres  pour  se  déverser  sur  la  côte  orientale  dans  la 
baie  d'Iré  et  sur  la  côte  S.-O.  dans  la  baie  du  Sud,  sont 
presque  entièrement  formés  de  minerais  de  fer;  ceux-ci 
paraissent  avoir  été  déposés  par  des  sources  minérales, 
dont  les  sources  thermales  de  la  baie  du  Sud  sont  le  dernier 
témoin,  et  qui  se  seraient  épanchées  au  fond  de  vastes  cu- 
vettes dont  les  bords  sont  formés  de  serpentines  en  roche 
traversées  par  des  filons  d'euphotides. 
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U  serait  possibk  d'exploiter  en  Nouvelk-GalédoDie»  à 
praximité  de  la  mer  et  à  peu  de  frais,  des  quantités 
énormes  de  ce  otinerai  de  fer.  La  question  est  de  savoir 
quelle  est  sa  valeur  industrielle  et  dans  quelles  conditions 
son  exploitation  pourrait  être  entreprise. 

11  est  d'abord  bien  évident  qu'on  ne  peut  songer  à 
installer  des  hauts  fourneaux  et  k  fondre  le  minerai  sur 
place  en  Nouvelle-Calédonie^  Dans  les  colonies  austra- 
liennes, qui  possèdent  du  minerai  de  fer  et  du  charbon  eu 
alxmdance,  et  qui  se  troizvent  dans  un  état  de  développe- 
ment incomparablement  plus  avancé  que  celui  de  la  Nou- 
veUe-Galédonie,  on  a  fait  sans  succès  de  nombreuses  tenta- 
tives pour  produire  de  la  fonte  ou  du  fer,  en  concurrence 
avec  les  fontes  et  les  fers  d'Angleterre  qui  sont  transportés 
en  Australie  à  très-bas  prix  comme  lest  de  navires  chargés 
de  bois.  Les  hauts  fourneaux  de  Fitzroy,  près  de  Sydney, 
que  IL  Garnier  cite  comme  pouvant  être  un  débouché  ponr 
les  minerais  de  fer  de  Nouvelle-Calédonie,  s<mt  éteints  au- 
jourd'hui ;  et  il  est  probable  que  pour  longtemps  encore 
toute  entreprise  analogue  en  Australie  aura  le  même  sort. 
Peut-on  tenter  de  transporter  ces  minerais  de  Nouvelle- 
Calédonie  en  France?  Il  est  évident  qu'un  minerai  de  fer, 
quelle  que  soit  sa  richesse  ou  sa  pureté,  ne  peut  sup- 
porter les  frais  de  ce  transport  que  s'il  possède  quelque 
propriété  spéciale,  qui  le  fasse  rechercher  par  les  usines 
pour  être  employé  par  elles  ai  qudque  sorte  oomme 
réactif  et  mélangé  avec  d'autres  minerais.  C'est  ainsi  que 
les  sables  titanifëres  de  la  Réunion  ont  pu  trouver  un 
débouché  en  France  pour  la  fabrication  de  certains  aciers. 
C'est  à  ce  point  de  vue  sp^écial  qu'il  est  intéressant  d'étudier 
les  minerais  de  Nouvelle-Calédouie. 

M.  Garnier  y  a  jadis  signalé  la  présence  de  2  à  5  p.  loo 
d'oxyde  de  chrome.  Ce  qu'il  y  a  de  très-remarquable,  c'est 
que  le  chrome  s'y  trouve  dans  un  état  pai^ticulier  qui  le 
rend  attaquable  par  les  acides,  et  cette  circonstance  est  de 
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nature  à  attirer  sur  ce  minerai  l'attention  des  métallurgistes. 

M.  Moissenet,  ingénieur  des  mines,  directein:  du  bureau 
d'essai  de  F  École  des  mines,  a  bien  voulu  se  charger  d'exa- 
miner les  échantillons  de  ces  minerais.  Je  ne  puis  mieux 
faire  que  de  reproduire  ici  la  lettre  qu  il  m*a  fdt  l'hon- 
neur de  m'adresser  et  qui  résume  ses  observations  : 

0  Je  vous  ai  adressé,  le  2  juin  1876,  les  résultats  de 
a  l'analyse  du  minerai  de  fer  oxydé  hydraté  chromifère 
«  que  vous  avez  recueilli  au  mont  Dore,  en  Nouvelle-Calé- 
«  donie. 

«  Depuis,  j'ai  reçu  par  vos  soins  un  poids  plus  notable 
«  de  ce  même  minerai  sur  lequel  j'ai  pu  faire  alors  des 
a  essais  par  la  voie  sèche.  Sans  avoir  épuisé  sur  cette  ma- 
«  tière  les  expériences  auxquelles  elles  pourrait  donner 
tt  lieu,  voici  les  principales  observations  qui  résultent  des 
«  essais  et  des  analvses  : 

a  Le  minerai  se  présente  sous  des  types  un  peu  diffè- 
re rents.  Tous  les  fragments  sont  caverneux,  mais  à  divers 
tt  degrés.  Les  uns  (A)  sont  rouge  brun  assez  compactes 
«  quant  à  la  pâte,  et  sillonnés  de  cavités  plus  ou  moins 
«  remplies  d'une  matière  d'un  brun  clair  un  peu  orangé  et 
tt  friable;  d'autres  morceaux  (B)  ne  diffèrent  des  précé- 
«  dents  que  par  des  cavités  plus  petites  et  plus  rares,  moins 
«  bien  garnies  de  la  substance  rouge  clair  ;  enfin,  certains 
«  fragments  (C)  présentent  une  structure  moins  compacte 
n  et  les  cavités  renferment  une  matière  ocreuse. 

«  On  a  constaté  la  présence  du  chrome  dans  la  pâte 
«  compacte  et  dans  les  matières  friables  rougeâtres  ou 
«  ocreuses  des  cavités  ;  le  chrome  parait  être  surtout  con- 
«  centré  dans  ces  dernières. 

«  Lorsqu'on  attaque  le  minerai  par  l'acide  chlorhydrique , 
«  le  chrome  passe  en  totalité  dans  la  dissolution,  fait  trës- 
tt  digne  de  remarque. 

«  L'analyse  des  fragments  remis,  en  premier  lieu,  et  qui 
«  r^résentent  assez  bien  les  type»  A  et  B,  a  donné  : 
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Silice  et  acide  titanique.  . 

AlumlDe 

Peroxyde  de  fer 

Oxyde  rouge  de  manganèse. 
Oxyde  vert  de  chrome.  .  . 

Chaux 

Magnésie 

Acide  phosphorique.  .  .  . 
Chlorure  de  sodium.  .  .  . 
Perte  par  calclnation.  .  . 
Acide  sulfurique 


A 

5.60 

Traces 

69,60 

a    » 

5,33 

Traces 

id. 

non  dosé 

Traces  sensibles 

16,60 

0,60 


99,73 


B 

7,60 

Traces 

73   » 

0,60 

a,85 

Traces 

id. 

non  dosé 

o,ûo 

i/ii,3o 

0,70 

99»û5 


u  En  résumé,  la  gangue  siliceuse  serait  de  6  à  7  p.  1 00, 

«  et  quant  aux  oxydes  métalliques,  on  aurait  une  moyenne 

<(  de  : 

Peroxyde  de  fer. 7it3o 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  .  1 ,3o 

Oxyde  vert  de  chrome.  .  .  •  U^og  (3,85  à  5,35) 

«  L'essai  par  voie  sèche  a  porté  sur  un  mélange  des  frag- 
«  ments  plus  volumineux  du  second  envoi. 
«  On  a  employé  pour  1 00  parties  de  minerai  : 


a 


Argile.  . 
Calcaire. 
Borax.  . 


Charbon  mélangé.  . 


12  i 
12  i 
Uo  » 
30  » 


Essai  spécial  pour 
fonte  chromifère. 


(i  et  obtenu  : 


56,70  p.  100  de  fonte  gris  clair,  assez  cassante, 

tenant  0,60  p.  100  de  chrome. 
5g,85  p.  100  de  fonte  d*un  blanc  d'argent, 

grenue,  cassante,  très-dure,  car  elle  raye 

fortement  le  verre,  tenant  3,8o  p.  100  de 

chrome. 


«  Observations.  —  La  présence  de  soufre  en  proportions 
((  bien  sensibles  ne  permet  pas  de  considérer  ces  minerais 
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<(  comme  remarquables  par  leur  pureté;  ce  qui  les  carac^ 
a  térise^  au  contraire^  c'est  la  proportion  notable  de  V oxyde 
«  de  chrome. 

(c  il  pourrait  être  utile  de  signaler  aux  métallurgistes 
((  français  (existence  de  ces  minerais  et  de  leur  faciliter^  le 
»  cas  échéant,  (obtention  d'une  quantité  suffisante  pour  les 
«  expériences  industrielles  qu'ils  seraient  tentés  de  faire.  » 

Il  serait  facile  de  donner  satisfaction  à  ce  vœu  de  M.  Mois- 
senet. 

100  tonnes  de  ces  minerais  ont  déjà  été  rapportées  en 
France  par  la  frégate  la  Danaé  en  1872  à  la  suite  d'une 
erreur  qui  les  avait  fait  confondre  avec  les  minerais  de 
fer  chromé.  L'erreur  ayant  été  reconnue  au  Havre,  ces 
1 00  tonnes  y  sont  restées  sans  emploi.  Ces  minerais  pro- 
venaient de  la  baie  du  S.  et  avaient  été  exploités  à  quel- 
ques mètres  de  la  mer,  près  des  établissements  d'artillerie. 
Lorsque  nous  avons  visité  la  baie  du  S.,  il  en  restait 
environ  i5o  tonnes  mises  en  tas  sur  le  rivage  et  prêtes  à 
être  embarquées.  Il  serait  facile  d'en  extraire  du  même 
point  et  à  peu  de  frais  des  quantités  considérables.  Si, 
comme  nous  n'en  doutons  pas,  le  ministère  de  la  marine  est 
disposé  à  prêter  sou  concours  aux  industriels  qui  seraient 
tentés  d'expérimenter  les  propriétés  des  ces  minerais  de 
fer  chromifères,  les  transports  qui  en  quittant  la  Nouvelle- 
Calédonie  vont  faire  de  l'eau  à  la  baie  du  S.  pourraient 
facilement  y  prendre  la  quantité  de  minerai  qui  serait  jugée 
nécessaire  pour  ces  essais. 

§  3.  —  Gisement  et  Importance  IndustrleUe  des  minerais  de  chrome. 

Les  gisements  de  fer  chromé  de  la  Nouvelle-Calédonie 
ont  été  étudiés  et  décrits  par  M.  Garnier.  Ainsi  que  l'a 
reconnu  cet  ingénieur,  le  chrome  est  abondamment  répandu 
dans  toute  la  formation  serpentineuse  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie. On  rencontre  très-fréquemment  du  fer  chromé  dans 
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les  serpentines  en  roches,  surtout  dans  celles  qui  contieD* 
DSBi  du  diallage  sous  la  forme  de  petits  groins  cristallins 
isolés  ou  réunis  en  veinules  et  tapissant  les  parois  de  petites 
géodes.  Les  échantillons  89,  1 1 3  et  1 14  de  notre  collection 
en  ioumissent  des  exemples. 

Les  minerais  de  fer  qui  sont  associés  aux  serpentines 
contiennent  aussi,  comme  nons  l'avons  ru,  une  proportion 
notable  de  chrome,  qui  est  concentré  dans  des  matières 
friables  et  rougeâtres  qui  remplissent  les  cavités  de  la  roche, 
et  qui  s'y  trouve  dans  un  état  de  combinaison  difficile  à 
définir.  Enfm  M.  Garnier  a  rencontré  dans  le  massif  da 
mont  Dore  de  véritables  gisements  de  fer  chromé  en  amas 
cristallins,  qn'il  considère  comme  susceptibles  d'être  utile* 
ment  exploités. 

Nous  avons  visité  ces  gisements  dont  nous  avons  facile- 
ment retrouvé  les  affleurements  d'après  les  indications  très* 
précises  fournies  par  M.  Garnier  (*).  Ce  sont  des  amas 
d' argiles  jaspoïdes  au  milieu  des  serpentines.  Ces  argiles 
empâtent  des  petits  rognons  cristallins  de  fer  chromé,  dont 
une  certaine  quantité,  séparée  des  argiles  par  Taction  des 
eaux  et  concentrée  par  ce  lavage,  s'est  accumulée  à  la  sur- 
face du  sol.  L'échantillon  1 1 5  de  la  collection  en  donne  un 
beau  spécimen.  En  admettant  que  le  giseoîent  ait  une  cer- 
taine étendue  (et  à  cet  égard  il  n'a  pas  été  fait  de  travaux 
de  recherches  qui  permettent  d'émettre  une  opinion),  il 
faudrait  nécessairement  concentrer  le  fer  chromé  en  le 
séparant  des  argiles  par  un  lavage  ou  au  moins  par  un 
débourbage.  De  plus  ces  gisements,  et  surtout  celui  qui 
se  trouve  au-dessus  de  la  cascade*  quoique  étant  à  peu  de 
distance  de  la  mer,  ne  sont  cependant  pas  d'un  accès  facile, 
au  moins  actuellement.  Dans  ces  conditions,  et  eu  égard  au 


(*)  Voir  Essai  sur  la  géologie  el  les  ressources  minérales  de  ia 
Nouvelle-Calédonie,  par  M.  Garnier  [Annales  des  tnines^  6"  série, 
t.  XII,  pages  81  et  sdivantes). 
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prix  élevé  de  toutes  choses  en  Noavelle*GaIédonie,  nous 
pensons  que  M.  Garnier  est  resté  bien  au-dessoas  de  la 
vérité  en  estimant  à  i  i',5o  par  temoe  le  prix  de  revient 
du  fer  chromé  amené  sur  le  rivage  et  prêt  à  être  embarqué. 

Quelle  peut  être,  dans  l'état  actuel  des  choses,  l'impor- 
tance industrielle  de  ces  gisements?  La  maison  Cloué, 
Delacrettaz  et  C**  du  Havre  est  la  seule  en  France  qui 
emploie  du  fer  chromé.  Si  nos  renseignements  sont  exacts, 
elle  en  consomme  annuellement  environ  4 -000  tonnes.  Ces 
industriels  ont  expérimenté  le  minerai  du  mont  Dore  dont 
la  valeur  se  trouverait  être  de  i5o  à  160  francs  par  tonne. 
Pour  faire  suite  à  ces  premiers  essais,  l'administration 
coloniale  devait  envoyer  en  France,  par  la  frégate  la  Danaé^ 
1 00  tonnes  de  fer  chromé  du  mont  Dore.  Par  suite  d'une  mé- 
prise vraiment  inexplicable,  cette  frégate  rapporta,  au  lieu 
de  fer  chromé,  1 00  tonnes  de  minerai  de  fer  de  la  baie  du  S. , 
et,  depuis  cette  époque,  la  question  de  l'exploitation  du  fer 
chromé  en  Nouvelle-Calédonie  est  restée  stationnaire. 

Le  prix  du  fret  de  la  Nouvelle-Calédonie  en  France  est 
encore  aujourd'hui  de  100  francs  par  tonne.  Ceci  étant, 
et  la  valeur  de  la  tonne  de  fer  chromé  étant  d'environ 
i5o  francSy  il  resterait  environ  5o  francs  par  tonne  pour 
couvrir  les  frais  d'exploitation,  les  frais  de  transport  et  de 
chargement  de  minerait  et  les  frab  généraux.  Ce  serait 
sans  doute  suffisant  pour  faire  une  exploitation  régulière 
et  bien  conduite. 

C'est  à  l'initiative  individuelle  qu'il  appartient  de  tenter 
une  pareille  entreprise  et  d'en  peser  les  chances.  Mais 
avant  tout  la  première  question  à  résoudre  serait  de  re- 
connaître, par  quelques  travaux  de  recherches,  l'étendue 
des  gisements  dont  onne connaît  aujourd'hui  que  les  affleu- 
rements. Nous  pensons  que  le  service  des  mines,  qui  est 
aujourd'hui  constitué  dans  la  colonie,  pourrait  iCaire  exécu- 
ter dans  de  bonnes  conditions  ces  travaux  de  reconnais - 
sance,  et  mettre  ainsi  l'industrie  privée  à  même  d'entre- 
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prendre,  s'il  y  a  lieu,  et  en  toute  connaissance  de  cause, 
l'exploitation  de  ces  gisements. 

A  titre  de  renseignement  nous  ajouterons  qu'il  existe 
en  Nouvelle-Zélande,  dans  la  province  de  Nelson,  dont  la 
constitution  géologique  présente  beaucoup  d'analogie  avec 
la  Nouvelle-Calédonie,  d'abondants  amas  de  fer  chromé 
dans  les  serpentines.  Bien  que  cette  partie  de  la  Nouvelle- 
Zélande  soit  dans  un  état  de  développement  industriel  bien 
plus  avancé  que  celui  de  la  Nouvelle-Calédonie,  on  n'a  pas 
encore  pensé  pouvoir  y  entreprendre  utilement  l'exploita- 
tion de  ces  minerais. 

En  dehors  des  gisements  du  mont  Dore  décrits  par 
M.  Garnier,  il  existe  certainement  d'autres  amas  de  fer 
chromé  dans  les  massifs  serpentineux  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie. Nous  en  avons  eu  entre  les  mains  de  beaux  échan- 
tillons, que  nous  supposons  provenir  des  environs  de  Koné 
sur  la  côte  ouest,  sans  toutefois  en  connaître  exactement 
le  lieu  d'origine. 

§  4.  —  Minerais  de  nickel. 

Veines  et  enduits  de  silicate  de  nickel  dans  la  formation 
serpentineuse  de  la  Nouvelle-Calédonie. — Le  nickel  est  très* 
abondamment  répandu,  dans  toute  la  formation  serpenti- 
neuse de  la  Nouvelle-Calédonie,  sous  la  forme  d'un  silicate 
de  nickel  et  de  magnésie  vert  bleuâtre,  depuis  longtemps 
connu  en  minéralogie  sous  le  nom  de  pimèlite. 

La  collection  de  M.  Garnier,  qui  est  déposée  à  l'exposition 
permanente  des  colonies,  contient  plusieurs  échantillons 
de  cette  substance  ;  et,  dans  le  mémoire  publié  par  lui  en 
1867  dans  les  Annales  des  mines j  M.  Garnier  signalait 
pour  la  première  fois  la  présence  du  nickel  en  Nouvelle- 
Calédonie.  Après  avoir  décrit  les  silex  cloisonnés  caver- 
neux qui  accompagnent  les  argiles  magnésiennes  dans  la 
vallée  de  la  Dumbéa,  M.  Garnier  s'exprimait  en  ces  ter- 


RICHESSES  MIN£RAt£S  DE   LA   NOUVELLE-CALÉDONIE.    Sgi 

mes  {*)  :  «  Ici  les  cavités  de  la  roche  sont  remplies  de  si- 
tt  licates  magnésiens,  fortement  imprégnés  d'une  substance 
a  nickélifère  verte  qui  les  colore,  et  que,  jusqu'à  ce  jour, 
«  on  avait  prise  pour  un  certain  état  du  chrome,  qui 
(c  d'habitude  est  abondant  dans  le  quartz  lui-même; 
tt  M.  Jannettaz  a  constaté  la  véritable  nature  de  cette  co- 
((  loration. 

«  Le  nickel  se  rencontre  aussi  dans  les  mêmes  condi- 
Q  tiens,  accompagnant  des  serpentines  noirâtres,  avec  no- 
a  dules  de  matières  vertes  ;  à  Kanala,  le  nickel  se  montre 
tt  encore  colorant  fortement  un  silicate  magnésien. 

((  11  sera  d'un  haut  intérêt  d'étudier  plus  complètement 
(t  les  gisements  du  nickel  en  Nouvelle-Calédonie,  et  de 
tt  voir  si  l'industrie  ne  saurait  point  y  tirer  parti  de  ce 
et  métal,  dont  le  prix,  comme  on  sait,  est  assez  élevé,  et 
0  dont  l'emploi  offre  tant  d'avantages  dans  certains  cas.  » 

En  un  certain  nombre  de  points  de  la  formation  serpen- 
tineuse  de  Nouvelle-Calédonie,  et  plus  que  partout  ailleurs 
dans  le  massif  du  mont  Dore,  on  rencontre  en  effet  en 
abondance  ces  silicates  de  magnésie  plus  ou  moins  colorés 
par  le  nickel.  Us  forment  dans  les  joints  des  serpentines, 
principalement  dans  les  serpentines  brunes  et  cireuses,  des 
enduits  verts  et  bleuâtres,  tels  que  ceux  qui  sont  représentés 
par  l'échantillon  108  de  notre  collection.  D'après  les  ana- 
lyses faites  par  M.  le  professeur  Liversidge,  de  l'Université 
de  Sydney,  cette  serpentine  brune  contiendrait  elle-même 
une  assez  notable  proportion  de  nickel,  de  sorte  que  les 
enduits  de  silicate  de  nickel  qui  remplissent  ses  joints  pa- 
raissent être  formés  aux  dépens  même  de  cette  roche,  par 
la  concentration  d'un  de  ses  éléments.  Assez  fréquemment, 
comme  dans  l'échantillon  107,  on  trouve  ces  plaquettes 


{*)  Voir  Essai  sur  la  géologie  et  les  ressources  minérales  de  la 
Nouvelle-Calédonie^  par  M.  Garoier  {Annales  des  mines^  à*  livrai- 
son de  1867,  page  85). 
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de  silicate  de  nickel  dans  des  roches  porpbyrofdes  à  grands 
cristaux  de  diallage  lamelleux* 

Enfin,  on  rencontre  assez  sonvent  au  milieu  des  serpen- 
tines des  veinules  assez  régulières,  de  quelques  centimètres 
d'épaisseur,  dans  lesquelles  le  silicate  de  nickel  est  con  - 
centré  en  rognons  d'un  beau  vert  émcraude  au  milieu 
d'argiles  magnésiennes.  Ces  enduits  nickéiifères,  quelque 
abondants  qu'ils  puissent  être,  et  même  ces  veinules  plus 
ou  moins  régulières  ne  constituent  évidemment  pas  des 
gisements  susceptibles  d'être  exploités.  De  même  aux 
États-Unis  où  la  pimélite  est  assez  fréquente  au  milieu 
des  serpentines,  accompagnant  le  fer  chromé,  on  ne  l'a 
jamais  rencontrée  qu'en  petites  quantités  inexploitables,  de 
sorte  que  ce  minéft'al  n'avait  pas  encore  été  considéré,  au 
point  de  vue  industriel,  comme  un  des  minerais  du  nickel. 

Découverte  d'un  filon  nickilifère  danê  le  massif  du  mont 
Dore.  —  C'est  à  la  fin  de  l'année  1874  qu'on  rencontra 
pour  la  première  fois  en  Nouvelle-Calédonie  le  silicate  de 
nickel  en  filon  régulier,  constituant  un  gisement  bien  défini 
et  susceptible  d'être  exploité.  Nous  avons  visité  ce  filon, 
peu  de  temps  avant  notre  départ  de  Nouvelle-Calédonie, 
au  moment  de  sa  découverte.  Il  affleure  sm'  le  versant 
S.-E»  du  massif  du  mont  Dore,  sur  la  rive  droite  d'une 
petite  rivière  qui  est  désignée  sur  les  plans  du  senâce 
topographique  sous  le  nom  de  rivière  Mbéa.  Ce  cours  d'eau 
se  jette  dans  la  petite  baie  de  Plum,  qui  n'est  ellemên» 
qu'une  partie  de  la  baie  de  Muéa.  Il  descend  du  N.  au  S. 
au  fond  d'une  petite  vallée  marécageuse  que  bornent  à 
l'ouest  la  chaîne  du  petit  et  du  grand  mont  Dore,  à  l'est  le 
massif  de  rOuaghi,.au  nord  une  chaîne  de  contre-forts  qui 
se  détache  du  grand  mont  Dore  et  sur  l'autre  versant  de 
laquelle  se  trouve  la  vallée  de  la  Coulée. 

Toute  cette  région  est  exclusivement  formée  de  serpen- 
tines en  roches,  de  silex  caverneux,  et  d'amas  d'argiles  jas- 
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poïdes  ferrogineitseS'  et  de  fer  hydroixydé  caverneux  ;  sur 
ce  même  Terswt,  il  existe  sur  le  fianc  da  petit  mont  Dore 
des  amas  de  fer  chromé,  Eufia  nous  avons  recueilli, 
parmi  les  roches  dont  les  débris  couvrent  le  sol,  des  rochea 
porphyrcâdes  à  grands  cristaux  de  dialiage,  telles  que  les 
échantillons  107  et  108,  mais  nous  n'avons  pu  observer 
ces  roches  en  place  ;  nous  ignorons  donc  conmient  et  sui- 
vant quelle  directîoD  elles  sont  injectées  dans  les  serpen- 
tines. 

Le  silicate  de  nickd  est  très-aboodant  dans  les  ser- 
pentines en  roche  et  dans  les  roches  pcNrphyroîdes  à  cris- 
taux de  dialtage,  sous  forme  de  veinules  et  surtout  d'en- 
duits dans  les  joints  de  la  roche;  ces  plaquettes  d'argile 
magnésiennes  colorées  par  le  nickel,  trës-brillantes  et  d'un 
beau  vert  émerande  dans  les  cassures  fraîches^  se  déco- 
lorent rapidement  et  tombent  en  poussière  par  l'action  àida 
agents  atmosphériques* 

Le  filon  proprement  dit  affleure  sur  le  versant  de  la  mon- 
tagne, à  5  kilomètres  environ  de  ia  mer.  Il  est  orienté  de 
l'E.  à  ro.,  perpendiculaireaient  à  la  direction  de  la  vallée. 
Au  moment  de  notre  visite,  les  affleanemeots  de  œ  fdon 
avaient  été  mis  à  nu  par  une  trancbée  sur  quelques  mètres 
de  longueur. 

En  ce  point,  la  strncture  du  fil6n  est  bi'échoîde;  son  rem- 
plissage se  compose  de  silicate  de  nkkel  mélangé  à  des 
argiles  magnésienaes  «qui  ont  été  manifestement  injectées 
an  milieu  de  la  serpentine  dont  elles  empâtent  des  frag- 
ments; <^'est  une  serpentine  compacte,  cireuse,  de  couleur 
brune*  L'échantillon  .110  de  notre  oollectton  représente 
asBeie  exactement  l'a^^t  de  ce  filon  près  de  ses  affleure- 
ments. Nous  estimons  q«e  les  parties  stériles,  qui  sont  for-- 
mées  de  serpentines  englobées  dans  le  filon,  représentent 
un  peu  plus  de  la  moitié  de  sa  masse  totale.  Sa  puissance 
est  d'environ  i'",25  ;  elle  est  difficile  à  déterminer  exacte- 
ment, car  le  toit  et  le  mur  ne  sont  pas  nettement  séparés 
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du  corps  du  filon.  Dans  une  zone  assez  étendue  au  toit  et 
au  mur,  les  serpentines  sont  très-fortement  imprégnées 
de  silicate  de  nickel,  qui  pénètre  dans  tous  les  joints  de 

la  roche. 

A  1 0  mètres  environ  au  nord  des  affleurements  que  nous 
venons  de  décrire,  on  peut  observer  ceux  d'un  second  filon 
parallèle  au  premier;  ils  se  composent  d'une  roche  sili- 
ceuse cloisonnée,  dont  les  cavités  contiennent  du  silicate  de 
nickel,  et  qui  est  représentée  par  l'échantillon  109. 

Enfin  le  prolongement  des  afflem*ements  nickélifères  a 
été  retrouvé  à  environ  5oo  mètres  de  distance  sur  Vautre 
versant  de  la  vallée,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  Mbëa, 
On  y  rencontre  de  plus,  au  contact  des  serpentines  brunes 
pailletées  de  diallage,  une  roche  formée  de  lamelles  de 
talc,  et  dans  cette  roche  des  mouches  de  cuivre  carbo- 
nate (échantillon  11  a). 

Résumé;  analyse  ei  valeur  industrielle  du  minerai.  Con-- 
clusions.  —  De  ces  observations,  sans  doute  très-impar- 
faites en  raison  de  l'insuffisance  des  travaux  de  reconnais- 
sance, il  résulte  cependant  d'une  manière  bien  nette  :  que 
le  silicate  de  nickel  se  trouve  injecté  dans  les  serpentines  sui- 
vant  un  filon  régulier^  ayant  environ  i™,25  de  puissance^  et 
orienté  de  tE.  à  ÏO.  c*  est-àrdire  parallèlement  aux  filons 
d*euphotide  de  la  baie  du  Sud  et  de  file  Ouen, 

Le  remplissage  de  ce  filon  est  formé  mi-partie  de  ser- 
pentine, mi -partie  de  silicate  de  nickel  verdâtre  empftté 
dans  des  argiles  blanches  magnésiennes.  Nous  avons  remis 
au  bureau  d'essai  de  l'École  des  mines,  pour  y  être  anar 
lysés,  des  échantillons  recueillis  aux  affleurements  de  ce 
filon  et  identiques  à  ceux  qui  figurent  sous  le  numéro  111 
dans  notre  collection.  L'analyse  des  parties  vertes  et 
bleuâtres,  triées  et  séparées  de  la  gangue,  a  donné  pour 
100  paities  : 
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Gangue  quartzeuse 3,oo 

Silice ••  .  .  /ii,oo 

Alumine. • 0^60 

Protozyde  de  nickel 19,00 

(Correspondant  à  nickel  métallique) 1^,95 

Magnésie i6,3o 

Chaux Traces 

Eau •  •  .  .  30,00 

99f9o 
C'est  donc  un  hydrosilicate  de  nickel  et  de  magnésie  con- 
tenant près  de  i5  p.  100  de  nickel  métallique.  Cette  matière, 
facilement  attaquable,  et  probablement  facile  à  traiter  par  la 
voie  humide  en  précipitant  le  nickel  par  un  procédé  galva- 
nique, constitue  un  riche  minerai  de  nickel.  L'échantillon 
soumis  à  l'analyse  avait  été  à  la  vérité  trié  avec  soin,  de 
manière  h  séparer  le  silicate  de  nickel  des  argiles  magné- 
siennes incolores  avec  lesquelles  il  est  mélangé  ;  mais  en 
admettant  que  le  minerai  trié  à  la  mine  d'une  manière 
beaucoup  moins  parfaite  soit  amené  à  une  teneur  moyenne 
d'environ  7  à  8  p.  100,  ce  serait  encore  un  magnifique 
produit. 

Le  nickel  est  aujourd'hui  très-recherché;  ses  emplois 
se  multiplient  pour  la  fabrication  des  monnaies  et  d'objets 
de  tout  genre,  notamment  des  instruments  de  chirurgie,  et 
même  de  certaines  pièces  de  machines.  D'après  les  der- 
niers cours,  et  selon  des  renseignements  que  nous  avons 
tout  lieu  de  croire  exacts,  des  minerais  de  la  nature  de 
ceux  de  la  Nouvelle-Calédonie  trouveraient  acheteur  en 
France  au  prix  de  1  o  francs  par  kilogramme  de  nickel  mé- 
tallique contenu,  soit  100  francs  par  tonne  et  par  1  p.  100 
de  nickel  donné  par  l'analyse. 

Les  conditions  d'exploitation  dans  la  vallée  de  M  béa 
seraient  relativement  assez  favorables.  Il  serait  facile  de 
relier  par  un  tramway  le  siège  de  l'exploitation  à  la  baie  de 
Plum,  où  les  navires  de  faible  tonnage  peuvent  trouver  un 
bon  mouillage  assez  près  de  terre.  De  la  baie  de  Plum  à 
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Nouméa  la  distance  par  mer  n'est  que  d'environ  lo  milles. 
Mais  pour  exprimer  une  opinion  raisonnée  sur  Tavenir  de 
l* exploitation  du  nickel  en  Nouvelle-Calédonie ^  il  resterait  un 
point  à  éclaircir^  celui  de  savoir  ce  que  devient  en  profondeur 
le  filon  nickelifére  dont  nous  avons  observé  les  a^^remenis. 
Il  est  vraisemblable  que  T hydrosilicate  de  nickel  n'est 
qu'un  produit  de  surface,  et  qu'à  une  certaine  distance  des 
affleurements  il  sera  remplacé  dans  le  filon  par  les  arsénio- 
sulfures  qui  constituent  les  miaerais  ondinaires  du  nickel. 
Cependant  ces  fnînei^aîs  arsénio-sulforés  sont  gé&éralwi^it 
tissociés  au  oobalt,  dont  on  n'a  pas  encore  trouvé  de  traces 
idans  ies  minerais  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Enfin  nous  avons 
noté  des  indices  de  cuivre  sur  ralignementdn  fikm  nicke- 
lifére, sur  la  rive  gauche  du  ruisseau;  il  est  donc  poasibfe 
qu'à  une  certaine  profondeur  ie  nickel  se  trouve  associé  à 
des  minerais  de  cuirre,  probabliement  à  des  pyrites  et  à 
des  arsémo-sulfures. 

Il  est  regrettable  qne  cette  reconnaissaaoce  du  filon  en  pfo- 
fondeur  n'ait  pas  encore  été  faite.  Noms  manquons  d'aillêarB 
de  renseignements  précis  sur  l'état  des  choses  depuis  le 
moment  où  nous  avons  quitté  la  NoQTdUe-Caiédonie.  Depuis 
cette  époque,  il  a  été  beaucoup  question  des  mines  de 
nickel  de  Nouvelle-Calédonie,  en  Australie,  et  en  France; 
mais  la  spéculation  s'en  est  emparée,  sans  doute  aux  dépens 
des  travaux  de  recherches  et  de  reconttaissanoe  du  gîte. 
D'après  un  compte  rendu  publié  dans  ie  Monitewr  i^fUciei 
de  la  coionie  au  mois  de  janvier  1 875,  l'exploitation  d« 
gisements  situés  sur  le  versant  du  mont  Dore,  et  auxqtiels 
appartient  le  filon  que  nous  ^^nons  de  décrire,  avait  pro- 
duit à  cette  époque  environ  i/Jo  tonnes  de  minei*ai  dont  Ut 
teneur  moyenne  était  évaluée,  sans  doute  un  peu  arbitrai- 
rement, à  6  p.  1 00.  Mais  ce  minerai  provenait  des  affleure* 
ments  ou  du  voisinage  immédiat  de  !a  surface,  et  ii  ne 
paraissait  pas  qu'en  eût  encore  pris  la  peine  d'explorer  te 
filon  en  profondeur,  ce  qui,  nous  le  répétons,  iknndt  dû  être 
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fait  dès  le  début,  et  à  défaut  de  quoi  il  est  impossible 
d'apprécier  avec  certitude  la  valeur  du  gisement  et  FaveDir 
de  son  exploitatiou. 

Depuis  la  découverte  sur  le  versant  S.-E.  du  mont  Dore, 
des  affleurements  du  filon  nickelifëre  que  nous  venons  de 
décrire,  de  nouvelles  découvertes  de  minerai  de  nickel  ont 
été  annoncées  en  un  grand  nombre  dépeints  de  la  Nouvelle- 
Calédonie,  et  la  collection  du  Journal  ofj^ciel  de  la  colonâe 
contient  une  nombreuse  nomenclature  de  demandes  de  con- 
cession de  mines  de  nickel,  tant  dans  le  massif  du  mont 
Dore,  que  dans  la  vallée  de  la  Dumbéa  et  sur  la  côte  £.,  sur 
les  territoires  de  Kanala  et  de  Ouailou. 

Nous  supposons  qu'un  grand  nombre  de  ces  prétendues 
découvertes  n'ont  pas  en  réalité  pour  objet  un  filon  régu- 
lier et  bien  défini,  mais  seulement  des  veinules  ou  de  sim- 
ples enduits  de  silicate  de  magnésie  nickelifëre  dans  les 
joints  des  serpentines ,  ce  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  ne 
peut  constituer  un  gisement  exploitable» 

D'après  les  renseignements  qui  nous  sont  parvenus,  il 
paraît  cependant  qu'on  a  découvert  de  nouveaux  affleure- 
ments de  filons  réguliers  dans  le  massif  du  mont  Dore,  et 
que  des  gisements  récemment  signalés  à  Ouaïlou,  un  peu 
au  N.  de  Kanala,  ont  une  réelle  importance.  Il  serait  à 
désirer  que  l'administration  de  la  colonie  hâtât  l'instruction 
des  demandes  en  concession,  de  manière  à  écarter  après 
prompt  examen  toutes  celles  qui  sont  formées  uniquement 
dans  un  but  de  spéculation,  qui  ne  portent  pas  sur  un 
gisement  bien  défini,  et  qui  n*ont  pas  été  précédées  de  tra- 
vaux suffisants  de  recherches  et  d'exploration  du  gîte.  Cette 
sévérité  serait  d'autant  plus  justifiée  que,  d'après  l'éco- 
nomie de  la  réglementation  des  mines  introduite  en  Nou- 
velle-Calédonie par  l'arrêté  du  i3  Septembre  1873,  les 
concessions  accordées  par  acte  administratif  doivent  être 
réservées  à  des  cas  exceptionnels,  et  que  le  mode  ordinaire 
d'acquisition  des  concessions  doit  être  la  simple  prise  de 
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possession,  daus  certaines  conditions  d'étendue  et  à  la 
charge  de  satisfaire  à  certaines  obligations  de  travail,  ce 
qui  doit  éliminer  les  spéculateurs  et  donner  toute  garantie 
aux   inventeurs  de  bonne  foi  (*) . 


{*)  D'après  les  nouvelles  reçues  de  Nouvelle-Calédonie  depuis  la 
rédaction  de  ce  r«*ipport,  les  travaux  de  recherche  et  d'exploitation 
des  filons  de  silicate  de  nickel  y  ont  pris  un  rapide  développement. 
De  nombreux  et  riches  filons  de  ce  précieux  minerai  ont  été  dé^ 
couverts,  non-seulement  dans  le  massif  du  mont  Dore,  mais  aussi 
dans  le  district  de  Païta,  et  principalement  sur  la  côte  E.,  dans  les 
districts  de  Kanala  et  de  Ouaîlou. 

D'après  des  renseignements  officiels  adressés  au  département 
de  la  marine  et  des  colonies  par  le  service  des  mines  de  la  colonie, 
des  travaux  d'aménagement  considérables  exécutés  par  M.  Hanc- 
kar  dans  les  concessions  de  Boa-Kaïnô  et  de  Mamouth,  dans  le 
district  de  Kanala,  vont  permettre  d*y  exploiter  régulièrement  des 
filons  en  chapelet,  donnant  du  minerai  de  bonne  qualité,  et  dont 
la  puissance  varie  entre  i  et  2  mètres.  Sur  le  territoire  dOuaïlou, 
lamine  de  Bel-Air,  découverte  au  mois  de  juin  1876,  a  produit 
dans  l'espace  de  quelques  mois  5oo  tonnes  de  minerai  riche.  Cette 
mine  est  reliée  à  la  mer,  et  son  exploitation  paraît  devoir  prendre 
rapidement  un  grand  développement. 

Au  5i  décembre  iSyS,  la  situation  des  mines  de  nickel  en  Nou- 
velle-Calédonie était  la  suivante  : 

Mines  de  nickel. 


Demandes  de  concession 
en  instance. 


Concessions  acquises 
par  prise  de  possession. 


Permis  de  recherches. 


LOCALITÉS. 


District  de  PaTta.  .  .  . 

—  du  mont  Dore. 

—  de  Kanala.  .  . 


District  de  PaTta.  .  .  . 

—  du  mont  Dore. 

—  de  Kanala.  .  . 
Divers.  ...  : 


District  de  PaTta.  . 
—      de  Kanala. 
Divers 


Total  des  mines  de  toutes  catégories. 


NOMBRE 

ÉTENDUE 

des 

dct 

coDceulont. 

COttMlllOBS. 

beetares. 

4 

7 
16 

1.000,00 
1.223,34 
2.680,00 

4 

6 

32 

1 

55.96 

60,00 

547,20 

25,00 

2 
11 

2 

59,00 
880,00 
132,00 

85 

6.662.50 
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Association  du  silicate  de  nickel  et  du  minerai  de  mercure 
aux  mines  de  New-Almaden^  en  Californie.  — En  terminant 
cet  exposé,  nous  rapporterons  une  observation  que  nous 
avons  faite  aux  mines  de  mercure  de  New-Almaden  en  Ga- 
lifornie,  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  visiter  au  passage 
en  rentrant  en  France.  Les  filons  de  cinabre  y  traversent  des 
serpentines  accompagnées  de  schistes  serpentineux  et  de 
brèches,  dont  l'aspect  est  absolument  identique  à  celui  de 
roches  analogues  de  la  Nouvelle-Calédonie . 

Le  cinabre  est  disséminé  dans  une  gangue  calcaire  ac- 
compagnée de  silicate  de  magnésie;  et  dans  certaines  parties 
du  filon  il  est  associé  à  une  roche  silicatée  caverneuse,  rem- 
plie d'une  matière  verdâtre  dont  l'aspect  nous  a  rappelé  les 
silicates  de  magnésie  nickelifères  de  la  Nouvelle-Calédonie. 
Un  échantillon  de  cette  roche,  analysé  sur  notre  demande 
au  bureau  d'essai  de  l'École  des  mines,  s'est  trouvé  con- 
tenir une  quantité  notable  de  nickel,  soit  o,3o  p.  lop.  Cette 
association  du  silicate  de  nickel  avec  le  minerai  de  mer- 
cure à  New-Almaden,  jointe  à  l'analogie  constatée  entre  les 
roches  de  New-Almaden  et  celles  des  environs  de  Nouméa  et 
du  massif  du  mont  Dore,  est  fort  remarquable  ;  et  ce  fait 
peut  faire  naître  l'espoir  de  trouver  des  gisements  de  mer- 
cure dans  la  formation  serpentineuse  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie. Nous  ne  saurions  trop  appeler  sur  ce  point  l'attention 
des  explorateurs.  Pendant  notre  séjour  en  Nouvelle-Ca- 
lédonie, nous  avons  eu  entre  les  mains  plusieurs  échan- 
tillons de  cinabre,  qu'on  nous  a  assuré  provenir  du  massif 
du  mont  Dore  et  de  la  côte  £.  ;  mais  nous  n'avons  pu  en 
constater  l'authenticité  ni  en  connaître  exactement  la  pro- 
venance. 


4oO  GOMSTITimON  GË0L0GIQI7B. 


QUATRIÈME  PARTIE- 


CHAPITRE    i. 

TERRAINS  STRATIFIJSS   £T  HÉTAHOlPHiQUCS  DR  hl  CCTE  OOEST. 

1IEX.APHTAES. 


Nous  avons  décrit  à  grands  traits,  dans  la  première 
partie  de  ce  rapport,  la  constitution  géologique  de  la  région 
située  sur  la  côte  occidentale  de  la  Nouvelle-Calédonie, 
entre  la  mer  et  la  formation  serpentineuse  qui  constitue  la 
chaîne  centrale  de  l'île. 

Nous  avons  vu  que  cette  zone  se  compose  : 

1*  De  sdiistes  feld$patbiqites.  —  Ces  schistes  s'étendent 
du  N.-O.  au  S.-E.  au  pied  de  la  formation  serpentineuse; 
Us  sont  le  prolongement  des  schistes  argileux  de  la  cdte 
N.-O.,  et  ils  sont  caractérisés  par  des  calcaires  cristallins 
analogues  à  ceux  de  la  Roche  Mauprat  et  de  Jenghen,  doot 
on  peut  observer  les  affleurements  au  sud  de  Bomail,  dans 
Tile  Ducos,  et  dans  la  vallée  de  la  Dumbéa.  (Voir  les  échan- 
tillons 181  à  i3i  de  la  collection.)  Mais  dans  toute  cette 
zone  cette  formation  a  été  disloquée  et  métamorphisée  au 
contact  des  mélaphyres  qui  s'y  sont  épanchés. 

s""  De  mélaphyres^  tufs  mélapkyriqueSj  et  de  brèches  qui 
leur  sont  associées.  —  Ces  roches  se  sont  épanchées  en  uo 
grand  nombre  de  points  de  la  côte  occidentale  depuis  Ga- 
tope  jusqu'au  mont  Dore.  On  peut  les  observer  en  particu- 
lier autour  de  la  baie  de  Gatope,  sur  la  côte  d'Ourail,  dans 
les  îles  de  la  baie  de  Saint- Vincent,  dans  la  presqu'île 
Ducos  et  dans  la  presqu'île  de  Nouméa*  Elles  forment  le 
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kmg  de  la  mer  un  bourrelet  sur  lequel  s'appuieut  les  cou- 
ches métamorphisées  à  leur  contact. 

3"  De  comdies  iriasiqmes^  dont  on  peut  observer  des 
lambeaux,  au  contact  immédiat  des  mélaphyres,  dans  les 
Hes  de  la  baie  de  Saint-Vincent,  et  sur  la  côte  d*Ourail. 

4""  De  couches  cmrbomfères. 

Nous  avons  à  indiquer  les  caractères  généraux  de  ces 
différentes  formatioDS  avec  lesquelles  les  terrains  carboni- 
fères se  trouvent  en  contact;  nous  étudierons  ensuite  d'une 
manière  particulière  ces  derniecs  terrains  et  les  gisements 
de  charbon  qu'ils  rtnferment. 

Mélaphyres.  —  Nous  sommes  forcé  de  réunir  sous  la 
dénomination  de  mélaphyres  tout  un  ensemble  de  roches 
auxquelles  elle  ne  s'applique  pas  également  bien.  Cette 
formation,  dont  les  échantillons  1 36  à  1 63  de  notre  collection 
représentent  les  principaux  types,  se  compose  de  roches 
porphyriques  et  trappéennes,  de  roches  amygdaloîdes,  de 
tufs,  de  brèches,  et  de  roches  métamorphiques,  qui  passent 
souvent  de  Tune  à  l'autre  par  des  transitions  insensibles, 
et  dont  la  classification  ne  peut  être  que  très-incertaine. 

Mèlûphyres  criMallins  et  'ûm^gdahîdes.  —  Les  échan- 
tillons i56,  187,  i38,  lîg,  qui  ne  proviennent  que  de  la 
baie  de  Gatope,  de  l'île  Ducos  et  de  la  baie  de  la  Dumbéa, 
présentent  assez  nettement  les  caractères  des  mélaphyres. 
Ce  sont  des  roches  brunes,  à  x>âte  feldspathique  tout  à 
fait  compacte  ou  un  peu  cclluleose,  et  contenant  de  petits 
cristaux  de  feldspath  strié.  Dans  l'échantillon  137,  on  peut 
distinguer  les  stries  du  feldspath,  et  aussi  des  petits  cris- 
taux de  pyroxène.  L'échantillon  iSg  contient  de  petites 
amygdales  calcaires.  A  l'île  Ducos,  des  bancs  de  cette 
roche  compacte  alternent  avec  des  bancs  d'un  mélaphyre 
umygdaloïde  représenté  par  l'échantiliou  i4o,  qui  est 
formé  de  cristaux  blancs  de  feldspath  et  d'amygdales  de 
xéolitfaes  dans  une  pâte  brune  feldspathique. 
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Tufs  mélaphyriques.  —  Les  roches  trappéennes  que  nous 
venons  de  décrire  sont  accompagnées  de  roches  tufacées. 
A  rUe  Ducos,  où  les  mélaphyres  se  sont  épanchés  en  grandes 
nappes,  on  peut  observer  plusieurs  alternances  de  mêla- 
phyre  compacte  et  de  tuf  mélaphyrîque.  On  peut  relever  la 
coupe  suivante  sur  la  côte  S.-O.  de  cette  lie,  sur  la  face 
opposée  à  Die  Hugon  :  à  la  base,  alternances  d'un  méla- 
phyre  à  éléments  cristallins  plus  ou  moins  confus  et  parfois 
bréchoïde,  représenté  par  l'échantillon  147,  avec  des  bancs 
d'une  roche  bréchoïde  qui  contient  des  grains  verdâtres 
et  des  amygdales  calcaires  et  en  outre  les  débris  d'une 
coquille  fossile  indéterminable;  nous  considérons  cette 
roche,  qui  est  classée  comme  calcaire  coquillier  dans  la 
collection  de  M.  Garnier,  comme  un  véritable  tuf  méla- 
phyrique  qui  a  dû  s'épancher  à  l'état  boueux  au  fond  de  la 
mer,  ce  qui  explique  la  présence  des  fossiles  qu'il  contient. 
Au-dessus  de  ces  tufs  se  trouve  un  banc  de  porphyre  dur, 
compacte,  noduleux,  gris  avec  une  teinte  bleuâtre  dans  les 
cassures,  qui  est  représenté  par  l'échantillon  1/^2.  Enfin  ce 
porphyre  est  séparé  des  couches  triasiques  plus  ou  moins 
métamorphisées,  qui  reposent  sur  cette  formation  éruptive, 
par  un  banc  de  tuf  formé  d'une  pâte  grossière  empâtant 
des  petites  baguettes  noires  cristallines  et  qui  est  repré- 
senté par  l'échantillon  lAi-  Nous  avons  observé  des  tufs 
mélaphyriques  coquilliers  à  amygdales  calcaires  analogues 
à  ceux  de  l'Ile  Ducos  sur  le  territoire  d'Ourail;  ils  s'y 
trouvent  en  contact  immédiat  avec  les  couches  carboni- 
fères; ils  y  forment  des  bancs  inclinés,  orientés  comme 
les  terrains  carbonifères  au  N.-0.=S.-£.  avec  plongement 
vers  le  N.-E.  ;  les  échantillons  16g  et  170  en  proviennent. 

Brèches.  —  Les  mélaphyres  à  pâte  cristalline  ou  tufacés 
sont  associés  à  une  formation  très-étendue  de  brèches  et  de 
roches  métamorphiques;  le  passage  de  l'un  à  l'autre  se  fait 
par  degrés  insensibles,  sans  qu'il  soit  possible  de  distinguer 
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avec  précrsion  les  roches  de  différente  origine.  Les  brèches 
sont  principalement  formées  aux  dépens  du  puissant  banc  de 
calcaire  cristallin  siliceux  qui  s'étend  du  N.-O.  au  S.-E., 
depuis  la  roche  Mauprat.  Ces  calcaires  cristallins  sont  trës- 
développés  dans  la  partie  N.^0.  de  TtleDucos;  les  pitons 
assez  élevés  qui  se  dressent  à  cette  extrémité  de  Ttle  sont 
formés  de  rochers  calcaires  présentant  bien  l'aspect  carac- 
téristique de  cette  formation  (échantillons  128  et  199). 
Sur  la  face  occidentale  de  cette  île,  on  ne  trouve  plus 
que  des  lambeaux  de  ces  calcaires  ;  ils  sont  empâtés  dans 
des  tufs  mélaphyriques  et  dans  des  brèches  calcaires  à 
éléments  très-confus  telles  que  les  roches  représentées  par 
les  échantillons  i43et  146. 

Dans  la  presqu'île  de  Nouméa  et  dans  la  presqu'île  Du- 
cos,  où  les  brèches  ont  un  grand  développement,  elles  sont 
en  contact  avec  une  puissante  formation  calcaire  qui  est 
exploitée  dans  les  carrières  de  la  pointe  de  l'Artillerie  et  à 
l'île  Non.  iNous  considérons  encore  ces  calcaires  coomie 
appartenant  à  la  bande  de  calcaires  cristallins  dont  on 
retrouve  les  lambeaux  depuis  la  roche  Mauprat  sur  toute 
rétendue  de  la  côte  ouest.  Cependant  leurs  caractères  mi- 
néralogiques  sont  ici  différents.  Ce  sont  des  calcaires  com- 
pactes, à  grain  très-fin,  à  cassure  conchoïdale,  et  qui  ont  pu 
être  employés  avec  succès  comme  calcaires  lithographiques  ; 
ils  sont  malheureusement  sillonnés  par  de  nombreuses 
veines  de  chaux  carbonatée  spathique  qui  les  rendent  dif- 
ficilement propres  à  cet  usage  ;  ils  contiennent  des  rognons 
de  silex.  Les  échantillons  iSa»  i33,  i34  et  i35  donnent 
les  principaux  types  de  ces  calcaires.  Les  éléments  des 
brèches  se  composent  généralement  de  fragments  de  ce 
calcaire  lithographique  et  de  silex  noir  dans  une  pâte  com- 
pacte. L'échantillon  i5i  donne  un  bon  spécimen  de  ces 
brèches,  qui  peuvent  prendre  un  beau  poli,  et  qui  sont 
ainsi  susceptibles  d'un  heureux  emploi  architectural. 

On  rencontre  dans  la  presqu'île  de  Nouméa  et  dans  la 


^ 
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presqnMle  Docos  une  fonnatlon  très-étendue  gui  se  compose 
de  bancs  de  scbistes  nodoleux  formés  d*écailies  concentri- 
ques. Ces  scbistes  noduleux,  qui  sont  des  sortes  de  wackesà 
grains  grossiers  et  à  éléments  confus,  passent  eux-mêmes  à 
des  brèches.  L'échantillon  149  représente  le  passage  d'une 
roche  mélaphyrique  à  éléments  coniiis  à  une  brèche  com- 
posée de  calcaire  gris  et  de  silex.  En  d'autres  pcHots  ces 
brèches  sont  décomposées  et  friables  ;  elles  se  composent 
alors  de  tufs  terreux  empâtant  de  grands  fragments  à  angles 
aigus  de  calcaire  lithographique.  C'est  ce  qu'on  observe 
notamm3nt  à  Nouméa,  près  de  la  caserne  d'infanterie.  On 
exploite  à  Nouméa,  dans  la  carrière  de  la  rue  Marengo,  ao 
milieu  de  schistes  noduleux  qui  généralement  se  délitent 
très-rapidement  à  l'air,  un  banc  de  pierres  dunes  et  résis- 
tantes qui  fournissent  de  bons  matériaux  de  construction; 
ce  sont  des  roches  compactes,  à  grains  trës*fins,  à  cassure 
conchoîdale  et  à  arêtes  tranchantes,  qui  sont  souvent  sillon* 
nées  par  des  veines  de  calcaire  spathique  ou  de  quartz.  Les 
échantillons  i5i,  i5s,  i53,  i54,  i&5  et  i56  représentent 
les  différents  aspects  de  cette  roche  et  le  passage  d'une 
roche  pierreuse  compacte  à  une  roche  tufacée  ou  à  me 
brèche. 

On  peut  encore  observer  cette  fornuttion,  très-dévdop- 
pée  et  présentant  les  mêmes  caractères,  sur  le  territoire 
de  Bourail,  entre  le  village  de  Bourail  et  la  mer.  On  la  re- 
trouve, mais  beaucoup  moins  développée,  sur  la  côte  est 
sur  le  territoire  de  Kanala.  Sur  le  territoire  de  GomoD,  oA 
cependant  les  mélaphyres  ne  se  sont  pas  épanchés  au  jour, 
on  peut  observer,  au  contact  des  calcaires  cristallins,  une 
brèche  formée  de  calcaires  et  de  silex  noir  qui  est  identique 
d'aspect  à  celles  de  la  presqu'île  de  Nocunéa,  comne  on 
peut  s'en  convaincre  en  examinant  l'échaotilloii  i48  de 
notre  collection* 

Sthi$ie$  miHmwphiqnes.  —  Les  sdnstes  feidspathiqaes 
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ont  été  métamorphisés  sous  riofluence  des  mélaphyres,  et 
il  est  difficile  de  les  distinguer  nettement  des  bancs  de  tufs 
mélaptiyriques  avec  lesquels  ils  sont  en  contact. 

Au  voisinage  de  Noiunéa,  ces  schistes  métamorphiques 
se  présentent  sous  la  forme  d'une  roche  calcaire  grise,  com- 
pacte, se  brisant  avec  des  arêtes  aiguës,  telle  que  celle 
qui  est  représentée  par  l'échantillon  171. 

Ils  sont  disposés  en  grandes  dalles,  orientées  environ  au 
N.  lo'^O.  avec  plongement  alternatif  vers  TO.  et  vers  TE.  A 
Bourail  les  schistes  métamorphisés  au  voisinage  des  brèches 
mélaphyriques  se  présentent  sous  la  forme  d'une  roche 
verte  compacte,  légèrement  calcaire,  contenant  de  petites 
lamelles  de  chaux  carbonatée,  telle  que  l'échantillon  162  qui 
provient  d'une  carrière  exploitée  au  centre  du  village.  On 
exploite  cette  même  roche  à  Ourail  dans  une  carrière 
voisine  du  poste  de  Téremba  ;  elle  y  forme  des  bancs  régu- 
liers  de  o°',4o  à  o"*,&o  de  puissance»  orientés  au  N.  So""  0. 
et  plongeant  vers  TE.-N.-E.  avec  une  inclinaison  sur  l'ho- 
rizon d'environ  ao*'.  On  y  troave  des  coquilles  fossiles,  re- 
présentées dans  la  collection  sous  le  n""  164,  qui  démontrent 
l'origine  sédimentaire  de  ces  couches  métamorphiques; 
ces  fossiles  paraissent  identiques  à  la  Spirigera  Wreyù  qui 
a  été  décrite  par  M.  Zittel  dans  le  compte  rendu  du  voyage 
de  la  ]!ilovara  (*)  comme  provenant  des  couches  triasiques 
de  la  province  de  Nelson  en  Nouvelle-Zélande* 

Dans  ces  mêmes  bancs  de  la  c^arrière  de  Teremba,  dont 
oq^endant  l'origine  métamorphique  n'est  pas  douteuse,  on 
peut  obsen'er  le  passage  brusque  de  la  roche  compacte 
et  adélogène  à  une  roche  cristalline;  ce  fait  est  mis  en 
évidence  d'une  manière  bien  nette  par  l'échantillon  i6o. 
La  partie  cristalline  est  formée  de  feldspath  du  sixième 
système  en  cristaux  blancs  et  striés,  de  petits  cristaux  de 


(•)  Voir  Palâmttvlogie  vem  Tfeu-Seeland,  Novaru-Expeditian, 
i**"  Band,  il'*  Abtheilang,  poges  19  et  a8,  ot  pUaobe  VIL 
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pyroxène  et  d'amygdales  calcaires;  c'est  donc  un  véritable 
mélaphyre.  L'échantillon  161,  qui  provient  des  couches  no- 
duleuses  de  la  presqu'île  Ducos,  en  est  un  second  exemple. 

A  Bourail,  on  peut  observer  le  passage  de  ces  mêmes 
schistes  métamorphiques  à  une  roche  singulière,  repré- 
sentée par  Féchantillon  1 63.  Elle  est  composée  de  quartz 
vitreux  verdàtre,  de  felspath  labrador  en  lamelles  striées, 
et  de  cristaux  bacillaires  d' amphibole  avec  des  grains  de 
fer.oxydulé. 

On  voit  par  ces  exemples  combien  cette  formation,  assez 
analogue  à  celle  des  porphyres  bruns  des  Vosges,,  est  com- 
plexe, et  combien  il  est  difficile  de  dénommer  avec  certi- 
tude les  roches  qui  la  composent. 

Age  des  mélaphyres  de  la  côte  ouest.  —  La  venue  au  jour 
des  mélaphyres  qui  se  sont  épanchés  sur  la  côte  0.  est 
en  partie  contemporaine  des  terrains  de  trias  qui  sont 
profondément  métamorphisés  à  leur  contact.  Elle  s'est 
prolongée  jusqu'au  milieu  de  la  période  secondaire*  On 
rencontre  en  effet  des  dykes  de  mélaphyre  compacte  tel  que 
l'échantillon  192,  accompagné  de  mélaphyres  bréchifonnes 
tels  que  l'échantillon  iga  6t5,  au  milieu  même  des  couches 
carbonifères,  qui,  comme  nous  le  verrons,  appartiennent 
probablement  au  lias.  On  peut  observer  notamment  ce  fsût 
à  Koé,  et  près  la  rivière  de  Voh  sur  le  territoire  de  Gatope. 
Les  mélaphyres  sont  probablement  antérieurs  à  la  venue 
des  serpentines,  qui  les  ont  soulevés  ainsi  que  les  schistes 
dans  la  direction  du  N.-0.=S.-E. 

Minerais  de  cuivre  associés  aux  mélaphyres.  —  M.  Gar- 
nier  a  signalé  des  veinules  de  cuivre  carbonate  et  de 
cuivre  natif  dans  les  mélaphyres  de  l'ile  Ducos,  qui 
se  trouvent  être  très-analogues  aux  roches  que  traversent 
les  filons  de  cuivre  du  lac  Supérieur.  L'échantillon  137 
donne  un  exemple  de  ces  mouches  de  cuivre  carbonate 
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dans  un  mélaphyre  porphyrique.  Les  quelques  travaux  de 
recherches,  d'ailleurs  très-insuffisants,  auxquels  ont  donné 
lieu  ces  indications,  n'ont  pas  amené  jusqu'ici  la  découverte 
d'un  gisement  bien  défini  et  susceptible  d'être  exploité. 
L'association  du  cuivre  avec  les  mélaphyres  n'en  est  pas 
moins  importante  à  signaler.  D'autre  part,  nous  avons 
recueilli  dans  la  vallée  du  Diahot,  sur  le  versant  de  la 
chaîne  qui  la  sépare  de  la  côte  de  Koumac,  un  échantillon 
de  roche  mélaphyrique  (échantillon  78);  mais  nous  n'avons 
pu  observer  cette  roche  en  place,  ni  nous  rendre  compte  du 
rôle  qu*  elle  peut  jouer  par  rapport  aux  gisements  de  cuivre 
de  cette  région.  Ce  serait  un  point  important  à  éclaircir,  et 
sur  lequel  nous  ne  saurions  trop  appeler  l'attention. 

Couches  triasiques.  -—  On  rencontre  à  l'île  Ducos  et  à 
File  Hugon  des  couches  triasiques,  qui  ont  été  étudiées  et 
décrites  par  M.  Garnier,  et  qui  présentent  une  analogie 
remarquable  avec  celles  de  la  province  de  Nelson  en  Nou- 
velle-Zélande qui  ont  été  décrites  dans  le  compte  rendu  du 
voyage  de  la  Novara.  Nous  avons  observé  cette  même  for- 
mation sur  la  grande  terre,  au  nord  de  la  baie  d'Ourail. 

On  peut  distinguer  nettement  deux  étages. 

L'étage  supérieur,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  déve- 
loppé, se  compose  de  schistes  calcaires,  bruns,  ferrugineux, 
contenant  en  grande  abondance  une  petite  coquille  bivalve 
du  genre  Monotis^  posée  à  plat  dans  le  sens  de  la  stratifi- 
cation des  couches.  Les  échantillons  173  et  1 74,  provenant, 
l'un  de  rile  Ducos,  l'autre  du  sommet  des  mamelons  qui 
s'élèvent  au  N.  de  la  baie  d'Ourail  près  du  poste  de 
Téremba,  représentent  ces  bancs  coquilliers. 

Gomme  l'a  reconnu  M.  Garnier,  ces  Monotis  sont  iden- 
tiques au  Monoiis  Richmondiana  de  la  province  de  Nel- 
son, dont  le  gisement  est  décrit  en  ces  termes  par  le 
docteur  Zittel  :  a  Les  couches  fossilifères  les  plus  anciennes 
«  de  la  Nouvelle-Zélande  se  trouvent  dans  l'île  du  Sud; 
ToM£  IX,  1876.  97 


^  ooKSTinnriON  géowgiqot. 

H  elles  se  imposent  tfon  grès  pins  ou  mains  csolofé  et 
(I  plus  ou  nwins  ferrugineux,  qui  présentedegrmndesaw.- 
u  logtes  avec  les  grès  à  spirifer  de  la  région  du  Rlrin.  Us 
c(  couches  ne  contiennent  qu'un  petit  nombre  de  ibssUcs 
«  appartenant  à  peu  d'espèces  différentes,  parmi  lesquels 
«  deux  bivalves  se  distinguent  par  le  nombre  des  individus 
a  et  par  kurs  caractères  remarquables.  Les  plus  abondantes 
u  appartiennent  au  genre  Monotis.  Des  bancs  entiers  ea 
«  sont  composés  et  forment  un  véritable  conglomérai  de 
«  coquilles  posées  à  plat  dans  le  sens  de  la  slratificatioBL 
((  Elles  présentent  de  grandes  analogies  de  gisement  et 
«  une  remarquable  conformité  de  formes  avec  le  JTonolù 
tt  Salinaria  que  l'on  rencontre  dans  le  terrain  de  trias  s»- 
a  périeur  des  Alpes  autrichiennes.  La  variété  de  la  Nou- 
«  velle-Zélande  se  distingue  cependant  par  une  plus 
«  grande  grosseur,  par  des  côtes  plus  accusées  et  pins 
«  cintrées.  »  (Zittel,  Fossile  Mollnsken  uni  Eckinodirmm 
au$  NeuSeelwnd.  —  iV(wara-Ea;p«Klttm,  Jl**  ÀbiheOmfj 

Cette  description  peut  s'appliquer  exactement  aux  cour 
ches  de  Nouvelle-Calédonie.  En  Nouvelle-Zélande,  le  Ma- 
notis  RichmouàiMa  est  accompagné  d'une  petite  bivahre, 
YHàlolria  Letmellû  également  décrite  par  M-  Zittel,  et  diont 
M.  Gamier  signale  la  présence  à  rile  Socos^Enfin  à  FtleHor 
gon  M.  Gamier  a  rencontré  dans  les  mêmes  couches  les  iosr- 
siles suivants:  TwrboJfmmHUAstûrt9(sip.iDà.)rSpirigen  (î) 
Caleâmia^  Spirigeta  Fbmckesi,  Spkifer  (^  ini).  Ces 
eouches  à  Uonoiis  Rùhmandimia  sent,  comme  nous  l'avons 
dit,  très-développées  à  l'île  Ducoe;  elles  y  sont  en  contact 
avec  les  tufs  mélaphyriqnes,  et  elles  y  farment  des  bancs 
réguliers  orientés  du  N.-E.  au  S.-O.  et  ploogantau  S.-B. 
avec  «ne  inclinaison  d'environ  4^*  vers  fborizon»  On  peut 
encore  les  (d)server  avec  les  mêmes  caractères  sur  les 
mamelons  qui  bordent  la  c6te  0.  aa  N.  d'OoraîL  Elles 
y  sont  en  contact  avec  les  mél^byres  el  eUes  ont  été, 
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en  certains  points,  complètement  métamorphisées  ;  ainsi 
réchantilion  i65,  provenant  des  couches  qui*  affleurent 
près  du  poste  de  Téremba  au-dessus  de  la  carrère«  montre 
un  spécimen  de  Monotis  dans  une  roche  métamorphique. 
Les  couches  métamorphiques  de  la  carrière  de  Téremba, 
qui  sont  situées  manifestement  au-dessous  des  couches  à 
Monotis  Richmondîana,  et  que  nous  avons  déjà  citées  comme 
exemple  de  roches  mélaphyriques  ayant  une  origine  méta- 
morphique, contiennent  des  moules  d'un  Aihyris  qui  paraît 
identique  à  Tespèce  décrite  sous  Te  nom  de  Spirigera 
Wreyi,  par  le  docteur  Zittel  {Novara-Expedition.  Geolo- 
gischerTheil^  IP*  Abtheilung,  p.  28).  Cette  espèce,  dont  le 
faciès  est  dévonien,  se  trouve  en  Nouvelle-Zélande  comme 
en  Nouvelle-CaTédonîe  au-dessous  des  couches  à  Monotis. 
Toutefois  M.  Zittel  la  considère  encore  comme  triasique. 
Elle  caractériserait  donc,  en  Nouvelle-Calédonie,  un  étage 
inférieur  de  îa  série  triasîque. 

Enfin  cette  formation  trîasîque  comprend  encore  des  cou- 
ches métamorphiques  un  peu  calcaires,  qui  sont  caracté- 
risées par  des  moules  d'aune  grosse  bivalve  identique  au 
Mytilus  problematicust  décrit  par  le  docteur  Zittel  {Novara' 
Expédition.  Geotogischer  TheiU  //*•  Abtheilung^  p.  28) .  (Voir 
réchantilion  166.)  Nous  n'avons  pu  déterminer  exactement 
le  niveau  de  ces  couches.  A  Tîle  Ducos,  où  M.  Ganiier  les 
a  observées,  elles  paraissent  être  situées  au-dessus  des 
couches  à  Monotis  Richmondiana.  A  Ourail»  au  contraire, 
où  on  les  trouve  très-développées  entre  le  poste  de  Té- 
remba et  la  mer,  elles  paraissent  plutôt  être  identiques 
aux  couches  à  Spirigera  Wreyi  et  par  conséquent  être 
inférieures  aux  couches  à  Monotis. 

Dans  les  couches  à  SÊytUws  problêmatieWj  nous  avons 
rencontré,  à  Ourail,  un  mouîe  de  Spirifer^  représenté  par 
réchantUloQ  167,  et  une  très-grande  abondance  de  troncs 
4©  bois  fossiles  imprégnés  de  pyrites,  tels  que  ceux  qui 
sont  représentés  par  réchantilion  168. 
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CHAPITRE   II. 

TERRAINS  CARBONIFÈRES  (*].  —  GISEMENTS  DE  CHARBON. 


Étendue  et  caractèreg  généraux  de  la  formation  carbonifère 

de  la  Nouvelle-Calédonie. 

On  peut  observer  les  terrains  carbonifères  sur  une  assez 
grande  étendue  de  la  côte  ouest  de  la  Nouvelle-Calédonie  ; 
ils  occupent  une  zone  étroite  comprise  entre  la  formation 
serpentineuse  qui  forme  la  chaîne  centrale  de  Tlle,  et  entre 
les  roches  éruptives  et  métamorphiques  qui  bordent  la  mer. 
Ils  se  composent  de  couches  uniformément  dirigées  du 
nord-ouest  au  sud- est  avec  une  orientation  voisine  de 
N.  30**  E.,  et  qui  plongent  vers  le  N.-E.  avec  une  inclinai- 
son sur  rhorîzon  comprise  entre  4o  et  go*  vers  l'ouest. 
Cette  formation  s'appuie  sur  les  mélaphyres,  sur  les  schistes 
feldspathiques  métamorphisés  et  sur  les  terrains  de  trias  ; 
vers  l'est  elle  vient  butter  contre  les  premiers  massifs  ser- 
pentineux  de  la  chaîne  centrale,  au  voisinage  de  laquelle 
elle  s'échelonne  par  l'effet  d'une  série  de  failles  en  gradins. 

A  son  extrémité  méridionale  cette  bande  est  très-étroite  ; 
elle  vient  se  perdre  aux  pieds  du  massif  du  mont  d'Or, 
au  sud  duquel  la  formation  serpentineuse  occupe  toute  la 
largeur  de  l'tle  et  s'étend  jusqu'à  la  mer. 

Autour  de  la  baie  de  Boulari,  à  la  gorge  de  la  presqu'île 
de  Koutio-Kouéta,  et  un  peu  plus  au  nord  dans  la  vallée  de 
la  Dumbéa,  on  rencontre  les  terrains  carbonifères  bien  carac- 


(*)  Nous  avons  |raité  avec  plus  d^étendue  la  question  des  gise- 
ments de  charbon  de  la  Nouvelle-Calédonie,  dans  un  rapport 
adressé  à  M.  le  gouverneur  pendant  notre  séjour  dans  la  colonie 
au  sujet  d'une  demande  de  concession  de  mines  de  chariH>n 
à  Ourail .  Une  partie  des  développements  qui  vont  suivre  sont  em- 
pruntés &  ce  premier  rapport. 


RICHESSES   MINÉRALES   DE    LA   NOUVELLE-CALÉDONIE.    /^\l 

térisës  et  contenant  des  couches  de  charbon  ;  mais  dans  cette 
région  les  couches  carbonifères  sont  très-resserrées  entre 
les  formations  de  mélaphyre  et  les  massifs  serpentineux  ; 
elles  sont  de  plus  disloquées  par  des  éruptions  de  porphy- 
res  euritiques  qui  les  pénètrent,  de  telle  sorte  qu'elles 
sont  discontinues,  irrégulières,  et  souvent  métamorphisées 
par  le  contact  immédiat  des  roches  éruptives. 

Plus  au  nord,  sur  le  territoire  de  Saint-Vincent  et  sur 
celui  d'Ourail,  la  chaîne  serpentineuse  s'éloigne  de  la  mer; 
les  schistes  feldspathiques  plus  ou  moins  métamorphisées 
et  les  couches  triasiques  s'étagent  au-dessus  des  mêla- 
phyres  qui  bordent  la  côte  ;  les  terrains  carbonifères  leur 
succèdent  jusqu'au  pied  de  la  chaîne  centrale,  occupant 
ainsi  parallèlement  à  la  côte  une  sorte  de  fond  de  bateau 
où  leurs  couches  se  sont  trouvées  soustraites  à  Tinfluence 
immédiate  des  phénomènes  éruptifs.  On  peut  donc  s'at- 
tendre à  les  rencontrer  dans  cette  région  dans  des  con- 
ditions de  continuité  et  de  régularité  favorables  à  leur 
exploitation. 

A  partir  de  Bourail  et  jusqu'au  nord  de  l'île,  les  massifs 
serpentineux  se  rapprochent  de  la  côte.  La  continuité  de 
la  formation  carbonifère  se  trouve  donc  interrompue,  et  il 
faut  en  chercher  les  lambeaux  à  une  certaine  distance  de 
la  mer,  entre  les  premiers  plans  de  montagnes  et  la 
chaîne  centrale.  On  retrouve  ainsi  une  bande  de  terrains 
carbonifères  bien  caractérisés,  depuis  Koné  jusque  vers  la 
limite  du  territoire  de  Gomen,  sur  le  versant  oriental  des 
monts  Tehaté,  Katépahié  et  Téraala;  mais  aucune  trace  de 
charbon  n'a  été  signalée  dans  ces  parages,  qui  sont 
d'ailleurs  peu  explorés. 

La  formation  carbonifère,  dont  nous  venons  d'indiquer 
approximativement  l'étendue,  se  compose  principalement 
de  grès  siliceux  arénacés  à  ciment  feldspathique  souvent 
kaolinisé,  tels  que  ceux  qui  sont  représentés  par  les 
échantillons  182,  184,  188,  190  de  la  collection.  Ils  sont 


4ia  GONSTITUXIOK  GÉOLOGIQUE* 

souvent  colorés  par  l'oxyde  de  fer,  et  siUoiœés  par  us 
réseau  de  concrétions  ferrugioeuses  telles  que  l'échantillon 
197  6i«.  Les  couches  de  charboa  sont  intercalées  dans  ces 
grès;  leur  niveau  est  caractérisé  par  des  lits  d'argiles  vio- 
lacées, compactes  et  onctueuses  au  toucher,  représentées 
par  l'échantillon  iS5;  elles  se  transforment  parfois  en 
schistes  ferrugineux  Aisibles  tels  que  l'échantillon  197. 

Dans  la  vallée  de  la  Dunobéa,  et  en  certains  points  du 
territoire  d'Ourail,  on  rencontre  à  labase  des  grès  arénacés 
un  grès  qui  est  un  véritable  poudingue  formé  de  grains  de 
quartz  hyalin  et  de  cailloux  roulés  de  silex  (échantilk>ns 
i$7  et  195).  Le  plus  souvent  les  grès  arénacés  reposent, 
soit  directement  sur  les  serpentixïes  et  les  mélaphyres,  soit 
sur  des  schistes  feldspathiques  métamoiphisés  à  retrait  pris* 
matique,  souvent  eo  partie  kaolinisés  ;  au  milieu  de  ces 
schistes  feldspathiques  émergent  des  porphyres  euri- 
tiques,  tels  que  ceux  du  n""  193  de  la  collection,  qui  sont 
caractérisés  par  des  cristaux  de  feldspath  orthose,  daas 
une  pâte  feldspathique  compacte,  et  sur  l'origine  éruptive 
ou  métamorphique  desquels  nous  ne  pouvons  nous  pro- 
noncer. 

Les  argiles  violacées  et  ferrugineuses  contiennent  quel- 
ques  débris  de  plantes  et  des  moules  de  coquilles;  les 
échantillons  i85  et  186  en  donnent  des  spécimens  malheu'" 
reusement  indéterminables.  Dans  les  grès  arénacés  nous 
avons  rencontré  des  moules  de  Cardmm  et  d'0r(At5  ainsi 
que  d'autres  fossiles  tout  à  fait  indéterminables  qui  sont 
représentés  par  les  échantillons  soo,  201  et  2o5  de  la  col- 
lection. 

M.  Gamier  a  fait  connaître  la  présence  de  fossiles  infra- 
liâsiques  à  Koé;  ce  sont:  l'O^Irea  sufrlotneUota  Donker, 
la  Pellaiia  Gnmieri  Munier,  le  Cardium  caledonicum  Hunier, 
et  un  Turbo  qui  ont  été  rencontrés  dans  les  schistes  ferru* 
gineux  au  voisinage  du  charbon,  et  la  Nucula  Hammeri 
Defraoee,  qui  se  trouve  dans  les  bancs  charbonneux  eux- 
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mêmes.  Cette  origine  infraliasique  des  couches  carbonifères 
de  la  Nouvelle-Calédome  paraît  être  confirmée  par  la  dé- 
couverte récente  à  Koutio-Eouéta,  à  peu  de  distance  de  Koé 
et  dans  les  mêmes  terrains»  d'un  fragment  d'ammonite  qui 
présente  des  analogies  avec  Y  Ammonites  marqarilatus  du 
lias  (♦). 

D'ailleurs,  on  peut  observer  netteiDent,  sur  le  territoire 
d'Ourail,  la  superposition  des  grès  carbonifères  aux  cou- 
cliôs  triasiques  qui  sont  bien  distinctement  caractérisées 
par  le  Movwlis  Rkhmoniiana. 

La  fonuation  carbonifère  de  la  Nouvelle-Calédonie  ap- 
partient donc  à  la  période  secondaire.  En  Nouvelle-Zélande 
on  rapporte  à  la  même  période  le  bassin  houiller  de  la 
baie  des  îles,  ceux  de  Grey  River  ei  de  Hount  Bocbefort  dans 
la  province  de  Nelson,  ainsi  qu'une  série  de  petits  bassins 
qui  soQt  échelonnés  sur  le  flanc  oriental  des  Southern 
Aip8.  Ces  bassins  bouillers,  dont  l'exploitation  est  en  ce 
moment  en  voie  de  grand  développement,  contiennent  des 
couches  puissantes  et  régulières;  ils  produisent  du  charbon 
de  bonne  qualité,  bien  qu'inférieur  à  celui  de  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud. 

On  sait  que  la  Nouv^lle-Galles  du  Sud  contient  de  vastes 
bassins  bouillers  produisant  du  charbon  léger  qui  donne 
peu  de  coke^  mais  qui  est  très-propre  au  chauffage  des 
appareils  à  vapeur.  La  production  annuelle  des  bassins 
de  Mewcastle  et  de  WeUongoug  ne  s'élève  pas  à  moins 
de  90a  ooo  tonnes.  La  question  de  Tâge  de  ces  cou- 
ches est  très-controversée.  La  présence  de  débris  de 
plantes  telles  que  ie  Glas&efiieris  ont  déterminé  un 
grand  nombre  d'auteurs  à  les  considérer  comme  ap- 
partenant à  ré^oqoe  secondaire  ot  comme  faisant  ])artie 


(•)  Voir  Extraits  de  géologie  pour  les  années  1873  et  1875,  par 
UH.  Deîesse  et  de  Lapparent  {Annales  des  mines»  y*  série,  t.  VI, 
page  576}. 
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de  la  série  oolithique.  Cette  opinion  a  été  constam- 
ment soutenue  par  les  membres  du  Geological  Survey 
de  la  colonie  de  Victoria.  Ceux-ci  ont  identifié  avec  les 
étages  supérieurs  de  la  formation  carbonifère  de  la  Nou- 
velle-Galles du  Sud,  les  couches  carbonifères,  d'ailleurs  peu 
régulières  et  de  mauvaise  qualité,  qui  affleurent  sur  la 
côte  méridionale  de  1*  Australie  et  notamment  à  Geelong,  au 
cap  Paterson  et  au  cap  Otway,  et  dont  l'origine  secondaire 
n'est  pas  douteuse;  mais  cette  manière  de  voir  est  vive- 
ment combattue  par  M.  Clarke.  Cet  éminent  géologue  a 
constaté  dans  les  séries  carbonifères  de  la  Nouvelle-Galles 
du  Sud  des  alternances  *de  couches  à  Glossopteris,  avec 
des  couches  qui  contiennent  des  fossiles  dont  l'origine 
paléozoïque  (*)  ne  lui  paraît  pas  douteuse. 

En  adoptant  cette  manière  de  voir,  on  devrait  donc  réunir 
les  gisements  carbonifères  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  ceux 
de  la  Nouvelle-Zélande  et  de  Victoria  dans  un  groupe  dis- 
tinct de  ceux  de  la  Nouvelle -Galles  du  Sud,  et  les  considérer 
comme  appartenant  à  une  formation  géologique  postérieure. 

Ayant  ainsi  indiqué  les  caractères  généraux  de  la  forma- 
tion carbonifère  de  la  Nouvelle-Calédonie,  nous  avons  à 
rendre  compte  de  l'étude  plus  détaillée  des  gisements  de 
houille  qu'elle  renferme.  Nous  considérerons  successive- 
ment les  trois  régions  où  ces  gisements  ont  donné  lieu  à 
des  travaux  de  recherches  et  à  des  tentatives  d'exploitation, 
savoir  :  le  littoral  de  la  baie  de  Boulari  au  pied  du  mont 
d'Or,  la  vallée  de  la  Dumbéa,  et  enfin  le  territoire  d'Ourail. 

1*"  Affleurements  de  charbon  aux  pieds  du  mont  d'Or^  sur 
le  littoral  de  la  baie  de  Boulari  et  dans  fllot-au-charbon.  — 
Des  affleurements  de  couches  charbonneuses  sont  apparents 


(•)  Voir  Bemarks  on  the  sedimeniary  formation  of  New  South 
Wates,  by  the  Rev.  Clarke,  publié  dans  le  catalogue  des  produits 
de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  à  l'Exposition  de  1867. 
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au  pied  du  mont  d'Or,  sur  le  versant  N.-O.  de  ce  massif;  on 
en  retrouve  sur  le  littoral  de  labaie  de  Boulari,  dans  la  plaine 
de  Saint-Louis,  et  jusque  dans  la  presqu'île  de  Nouméa  à 
Fendroit  désigné  sous  le  nom  de  passage  des  Portes  de  fer 
sur  la  route  de  la  Vallée-des-Colons.  Ce  sont  des  veines 
charbonneuses  irrégulières,  dans  des  schistes  ferrugineux 
ou  dans  des  argiles  violacées,  au  milieu  d'une  formation  de 
grès  arénacés  ou  euritiques  sillonnés  de  veines  ferrugi- 
neuses. Ces  grès  reposent  directement  sur  les  brèches 
mélaphyriques  ou  sur  les  schistes  noduleux  et  les  argiles 
jaspoïdes  qui  en  dérivent,  et  ils  forment,  au  milieu  de 
la  formation  éruptive,  des  Ilots  isolés.  Leur  direction  est 
N.-N.-O.,  et  ils  plongent  vers  le  N.-E.,  de  sorte  qu'ils 
viennent  butter  contre  les  massifs  serpentineux  qui  bor- 
dent la  côte. 

On  peut  observer  : 

Aux  Portes  de  fer,  trois  minces  veines  charbonneuses 
séparées  par  des  grès  euritiques  et  reposant  sur  une  couche 
d'argile  violacée  savonneuse,  contenant  des  débris  de 
plantes  et  de  coquilles  représentés  par  l'échantillon  i85. 
Ces  couches  sont  dirigées  N.-S.  et  presque  verticales  ; 
eUes  viennent  butter,  à  quelques  mètres  au-dessous  de 
leurs  affleurements,  contre  les  brèches  jaspoïdes; 

A  l'entrée  de  la  plaine  de  Saint-Louis,  un  peu  avant 
d'arriver  à  l'établissement  de  la  mission,  trois  veines  char- 
bonneuses d'allure  très-irrégulière,  qui  affleurent  sur  un 
assez  long  parcours,  et  qui  reposent  presque  directement 
sur  les  argiles  ferrugineuses  jaspoïdes  dérivées  des  brèches  ; 

Au  pied  du  mont  d'Or,  à  l'extrémité  S.-E.  de  la  baie  de 
B  oulari,  une  assise  de  schistes  ferrugineux  de  2  mètres  de 
puissance  contient  des  veinules  et  des  veines  irrégulières 
de  charbon.  Ce  banc  de  schistes  charbonneux  est  intercalé 
dans  les  grès  arénacés  ;  il  est  dirigé  comme  eux  au  N.-0.= 
S.-E.  et  très-indiné  sur  l'horizon;  il  plonge  au  N.-N.-E.  de 
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manière  à  yeDir  butter  immédiatement  contre  le  massif 
éraptit  du  mont  d'Or. 

D'après  le  sens  de  leur  ploAgemept,  le  prolongement 
idéal  de  ces  couches  au-dessus  de  leurs  affleurements  œ 
dresserait  au-dessos  de  la  mer.  Cette  formation,  qui  est 
entièrement  formée  de  roches  tendres  et  friables^  a  élé 
dénudée  par  la  mer.  Un  petit  Uot,  situé  à  une  £aibla 
distance  de  la  côte,  enlace  du  mont  d'Or,  gui  est  connu  sous 
le  nom  d'Iiot-au-charbon,  a  échappé  à  cette  destinctioa. 
Cet  Uot  est  relié  àJacôte  par  un  pian  incliné  en  pente  douce, 
il  se  termine  au  contraire  du  côté  de  la  mer  par  une  falaise 
triangulaire  ;  il  est  composé  de  grès  arénacés,  friables,  et 
presque  entièrenientkaolinisés;  à  leur  base,  et  par  consé- 
quent au  voisinage  des  roches  éruptives  sur  lesquelles  ils 
reposent,  ces  grès  sont  imprégnés  de  concrétions  ferrugi- 
neuses et  contiennent  des  bancs  de  nodules  ferrugineux. 
Sur  le  flanc  de  la  falaise  on  voit  affleurer  au  milieu  de  ces 
grès  un  banc  d'environ  i5  mètres  de  puissance  qui  se 
compose  d'alternances  d'argiles  feuilletées  et  friables,  de 
couches  charbonneuses^  et  de  schistes  ferrugineux.  La  cou- 
che charbonneuse  la  plus  développée  est  à  la  partie  infé- 
rieure de  cette  formation  ;  elle  a  environ  6  mètres  de  puis* 
sance  totale,  y  compris  deux  bancs  d* argile  ayant  chacun 
environ  o",8o  d'épaisseur.  Ce  charbon  (voir  l'échantillon 
1^}  est  gras,  brillant,  fendillé  ;  il  parait  être  d'assez  bonne 
qualité.  11  brûle  facilement  en  exhalant  une  odeur  bitumi- 
neuse et  en  donnant  une  bonne  flamme.  Toute  cette  forma- 
tion est  oiîentée  au  N%  So""  0. ,  et  plonge  vers  le  N.-E.  en 
formant  avec  l'horizon  un  aagle  supérieur  à  4^**.  Elle  vient 
donc  iMiUer  presqae  immédiatement  contre  les  massifs  ser* 
pentineux  vers  lesquels  elle  s'indine» 

Des  détails  qui  précèdent,  il  résulte  que  les  couches  carbo- 
nifères qui  afileurent  en  divers  points  autour  de  la  baie  de 
Boulari,  ne  sont  que  des  lambeaux  isolés,  irréguliers  et  peu 
étendus,  d'iuae  formation  qui  a  été  presque  entièrement 
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détruite  par  les  phénomènes  de  démidatioD,  et  qui  se 
trouve  limitée  à  peu  de  distaoce  de  ses  aCfleuremeuts  par 
les  deripentines. 

ijes  couobes  ont  oq^endant  été  Tol^t  de  tentatives  d'ex* 
ploitation.  Dès  i^&^,  l'aviso  le  Pirony  avait  pris  à  sou  bord 
du  cbarlNMi  provenaiiit  de  rUot-au^arbon^  et  Ta  «Dé- 
ployé avec  ua  œntain  sucoës.  Ëo  1 85  8,  une  concession  de 
5oo  hectares  fut  instituée  ea  faveur  du  sieur  Dariiaad 
pour  rexploîtation  de  ces  gisements;  mais  elle  prit  fin 
en  II  86a,  par  un  «iTêté  du  gouverneur  qui  prononça  la 
déchéance  du  coocessionimaire  en  raison  de  rinsufUsance 
manifeste  et  de  l'abandon  des  tFa;vaux.  Il  était  facile  de 
prévoir  d'îasucoës  de  ces  tentatives,  et  il  serait  ^age  de 
renoncer  absolument  à  l'espoir  de  Urniver  -dans  cette 
région  des  gisements  de  charbon  exploiuibles. 

a""  Gisements  de  ebarbon  dans  la  valUede  la  IXvanbèa.  — 
Les  travaux  de  recherche  de  charbon  ont  été  transportés 
en  i865,  par  M.  damier,  dans  la  vallée  de  la  Duinbéa. 

£n  suivant  la  route  «de  Nouméa  àPaita,  avant  de  passer 
dans  la  vallée  de  la  Dumbéa  par  le  col  de  Tongué,  on  ren- 
contre un  lambeau  de  grès  arénacés  contenant  des  veines 
charbonneuses.  Ces  couches,  qui  sont  enclavées  dans  des 
brèches  noduleuses  mélaphyriques,  se  prolongent  cepen- 
dant à  une  certaine  distance  dans  la  direction  du  S.  •£., 
dans  la  presqu'île  de  Koutio-Kouéta  ;  mais  elles  sont  ter- 
reuses, très-irrégalières,  et  elles  ne  peuvent  donner  lieu  à 
une  exploitation* 

Dans  la  vallée  de  la  Dumbéa,  la  formation  carbonifère 
peut  avoir  plus  de  régularité  et  d'éiiendue*  La  Dumbéa  des^ 
cend  du  mont  Koghi,  qui  est  «ntièremeni  formé  de  ser- 
pentines entourées  d'amas  <de  silex  caverneux.  Son  cours 
ktférieor  traverse  le  boonrelet  Ae  aiélaphyres,  de  brèches 
mélaphyriques  et  de  schistes  feldspathiqttes  métamorphisés^ 
qui  borde  la  mer.  Entre  ces  deux  massifo  s'étend  parallè- 
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lement  à  la  côte  une  plaine  ondulée,  arrosée  par  de  nom- 
breux cours  d'eau  et  couverte  aujourd'hui  de  belles  plan- 
tations. Les  terrains  carbonifères  y  sont  assez  développés. 
Ils  se  composent  principalement  de  grès  arénacés,  friables 
et  ébouleux,  sillonnés  par  des  veines  ferrugineuses  et  par 
de  petits  filons  de  quartz  hyalin.  Ces  grès  sont  dirigés 
du  nord-ouest  au  sud-est  avec  plongement  vers  Test.  Ils 
forment  une  bande  de  collines  dénudées  qui  s'étend  aux 
pieds  de  la  chaîne  centrale  et  dont  on  peut  suivre  au 
loin  le  prolongement.  Toute  cette  formation  est  d'ailleurs 
disloquée  par  des  roches  éruptives.  Les  grès  arénacés 
reposent  directement,  soit  sur  les  silex  caverneux  ou  sur 
les  serpentines  contre  lesquels  ils  viennent  butter,  soit 
sur  les  roches  mélaphyriques,  sur  les  argiles  jaspoïdes  et 
sur  les  schistes  feldspathiques  métamorphisés. 

Dans  le  lit  d'un  des  affluents  de  la  Dumbèa,  un  peu  au 
nord  de  Koé,  on  observe,  au-dessous  des  terrains  carbo- 
nifères, un  banc  de  calcaire  cristallin  siliceux  identique  à 
ceux  de  Jenghen  et  de  la  roche  Mauprat;  ce  fait  établit 
l'identité  de  ces  schistes  feldspathiques  avec  ceux  du  nord 
de  l'île. 

Au  milieu  de  ces  schistes  feldspathiques  métamorphisés, 
on  rencontre  des  roches  porphyriques  dont  l'origine  érup- 
tive  ou  métamorphique  est  douteuse.  Les  grès  eux-mêmes, 
dont  le  ciment  est  feldspathique,  passent  à  des  sortes 
d'eurites  toujours  plus  ou  moins  kaolinisées. 

Les  roches  triasiques  ne  sont  pas  représentées  dans  cette 
région.  Sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  du  Karigou,  et  entre 
la  route  de  Paita  et  la  mer,  on  rencontre  une  formation  assez 
développée  de  grès  grossiers  et  de  poudingues  (échantil- 
lon 187)  qui  forment  sans  doute  au-dessous  des  grès  aré- 
nacés la  base  du  terrain  carbonifère. 

Les  couches  charbonneuses  sont  à  la  base  des  grès 
arénacés,  au  milieu  d'argiles  et  de  schistes  ferrugineux. 
On  peut  observer  leurs  affleurements  dans  le  lit  des  dif- 
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férents  affluents  de  la  Dumbéa,  aux  pieds  des  derniers  con- 
tre-forts de  la  formation  serpentineuse.  Les  points  d'affleu- 
rements sont  alignés  sur  une  direction  N.-N.-E. =8.-8.-0., 
tandis  que  la  direction  des  couches  est  constamment 
N.-0.=S.-E.  Ces  couches  paraissent  donc  avoir  été  dislo- 
qués et  rejetées  vers  le  sud-ouest,  de  manière  à  se  trouver 
échelonnées  sur  cette   nouvelle  direction. 

Les  affleurements  charbonneux  sont  particulièrement  dé- 
veloppés dans  le  lit  de  la  petite  rivière  du  Karigou,  en 
aval  de  rétablissement  de  Koé.  Ces  affleurements  sont  très- 
voisins  des  amas  desilex  caverneux,  et  de  plus  en  contact 
immédiat  avec  un  filon  d'une  roche  trappéenne  formée 
d'une  pâte  verte  dans  laquelle  on  distingue  des  cristaux  de 
felsdpath  strié  (échantillon  192)  et  qui  est  un  véritable  mé- 
laphyre.  Un  filon  identique,  qui  affleure  dans  le  lit  du  même 
ruisseau  un  peu  en  aval  des  affleurements  charbonneux,  est 
accompagné  d'une  roche  bréchiforme  (échantillon  19a  bis)» 
La  direction  de  ce  filon  de  mélaphyre  est,  comme  celle  des 
couches,  du  N.-O.  au  8.-E.  ;  à  son  contact  les  couches  char- 
bonneuses ont  été  métamorphisées.  (Voir  échantillon  191.) 

Des  travaux  de  recherche  assez  étendus  ont  été  entre- 
pris en  ce  point  sous  la  direction  de  M.  Garnier,  et  l'on  en 
a  extrait  une  certaine  quantité  d'anthracite  de  bonne  qua- 
lité ;  mais,  en  suivant  la  couche  sur  une  assez  grande  lon- 
gueur, on  a  reconnu  qu  elle  était  très-irrégulière,  disloquée 
par  des  failles  et  par  des  étranglements,  de  plus  très-ter- 
reuse; et  l'on  a  dû  renoncer  à  trouver  dans  cette  région 
des  gisements  exploitables.  Ces  gisements  ne  pourraient 
d'ailleurs  être  que  très-limités,  les  couches  carbonifères 
venant  manifestement  butter  contre  les  roches  éruptives  à 
une  faible  distance  de  leurs  affleurements. 

3*  Gisements  de  charbon  sur  le  territoire  d'OuraiU  —  Par 
les  raisons  que  nous  avons  exposées  plus  haut,  c'est  sur  les 
territoires  de  Saint- Vincent  et  d'Ourail,  là  où  la  formation 
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serpeflrtinense  de  la  cha(De>  centrale  s'écarte  des  roefa«s 
mélaphyriqn^s  qui  bordent  la  eftte»  qu'ion  p«u(t  espérer 
rencontrer  fes  gisements  earbonifôres  dadrts  Ie&  conditîons 
les  plus  farorables  de*  régalante  et  é^étendne. 

En  1870,  les  travaur  de  oevstruetion  de  la  roule  d*Otoi- 
ra>1  à  Kanala  mirent  en  évidence  des  afflenrements  de 
charbon  sur  le  territenre  d'Ourail,  à  6  kiliomëtres  de  posie 
de  Téf emba.  Quelques  travaux  de  recherches  furent  com- 
mencés en  ce  point  dès  cette  époqoe,  mus  ils  ftirendi  bien- 
tôt abandonnés  sans  avorr  dkMiné  de  résuhat.  Ces  taravatm 
forent  repris  pendant  noCre  séjour  dans  la  cokmie;  une 
exploration  détiaillée  de  cette  région*  et  quelques  trancbèes 
ouvertes  à  ht  surface  permirent  alors  de  reconnaître  sar 
rm  grand  nombre  de  pmnts  de  ce  territoire,  les  afllewe- 
ments  d'une  formation  earbooiCh^e  très-étendue. 

La  région  que  nous  avons  explorée  s'éteed  au  nord-enest 
de  la  baie  d*Oorai(,  de  part  et  d^autre  de  la  rivière  de  Utoin- 
dou.  A  défaut  de  cartfa,  le  croquis  représenté  par  la  /Ig.  4» 
PI.  IX,  suffira  pour  fîniel'tigence  des  expUcatieos  cfui  vont 
suivre. 

En  se  transportant  an  sommet  des  lâonticules  asse?  élevés 
qui  forment  la  presqu^lIe  de  Teremba,  on  peut  embrasser 
dans  une  vue  d^ensemMe  toute  Tèdemlue  du  pays  que  nous 
avons  à  parcourir.  Au  bord  de  la  mer,  la  vue  s'étend  sur 
une  série  de  monticules  qui  forment  sm*  tout  le  littoral 
une  sorte  de  bourrelet  discontinu,  découpé  par  des  baies 
profondes.  A  cette  chaîne  apiiartîennent  du  cété  de  Test 
les  gros  mornes  eomques  qui  se  dressent  à  fentrée  de  h 
baie  d'Ouratl.  Dans  la  direction  de  l'ouest,  elle  s'abaisse 
vers  rcmbouchure  de  la  rivière  de  Moîndou  et  elle  se  con- 
tinue au  delà  de  cette  échancrure  par  une  suite  de  collines 
arrondies.  Aux  pieds  de  cette  chaîne  s'étendent  des  marais 
salés  ati  mîRcu  desquels  se  dressent  des  monticules  isolés. 

Si  du  même  point  de  me  on  se  tourne  vers  le  nord, 
dans  la  direction  de  la  grande  terre,  le  trait  orographique 
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le  plus  saillant  est  une  longue  cr6te  ayant  une  hauteur 
uniforme  â'esrircHi  aoo  mètres  qui  court  de  Tesi  à  l'ouest» 
parallèlement  à  la  edte.  Vers  Test,  cette  chaîne  se  rattacbe 
à  on  mas^f  plus  élevé,  dont  le  sounnet  saillant  est  le 
mont  Menhouy  qui  s'élève  au-dessus  des  marais  salés  qui 
bordent  le  cours  inférieur  de  la  rivière  d'Ourail.  Au  centre 
du  bassin  que  nous  considérons,  cette  ligne  de  fatte  pré- 
sente une  large  échancrure,  par  laquelle  la  rivière  de 
Hrâ»don  se  fraye  un  passage  jusqu^à  la  mer.  En  analysant 
de  phis  près  la  configuration  de  cette  chaîne,  elle  se  com- 
pose d'une  ligne  brisée  qui  est  formée  d'éléments  orientés 
à  peu  près  àfO.-N.-O.,  et  échelonnés  sur  une  direction 
N.-E.=S.-0.  par  une  série  de  failles.  Un  de  ces  accidents 
COTrespond  à  la  trouée  de  la  rivière  de  Moindou  ;  un  autre 
jMDduit  un  rejet  et  une  dépression  assez  considérables  de 
la  ligne  de  faite,  entre  le  village  de  Moméa  et  le  sommet  de 
Hé-Aoué. 

La  ligne  de  partage  que  nous  venons  de  décrire  sépare 
les  afifluents  de  la  Foni-Oenho  et  ceux  du  cours  supérieur  de 
la  rivière  de  Moindou  des  petites  rivières  du  littoral.  Celles- 
ci  traversent  une  plaine  ondulée  au-dessus  de  laquelle 
s'avancent  des  contre-forts  en  dos  d'âne  terminés  à  leur 
extrémité  par  des  proéminences  arrondies,  telles  que  le 
Mé-Aoyali  et  le  Mé-Oualeb.  Quant  à  la  rivière  de  Moindou, 
qui  forme  la  principale  artère  du  bassin  que  nous  avons  à 
décrire,  son  cours  supérieur  est  encaissé  entre  le  sommet 
Menhou  et  la  montagne  de  Farine  ;  après  être  sortie  de  ce 
massif  montagneux,  qui  se  rattacbe  à  la  chaîne  centrale  de 
Tîle,  la  rivière  court  de  l'est  à  l'ouest  jusqu'au  village  du 
Grand-Moindou  ;  eQe  s'infléchit  alors  brusquement  au  sud 
pour  traverser  la  ligne  de  partage  qui  sépare  son  cours 
supérieur  du  littoral  ;  à  partir  de  ce  coude,  elle  descend 
directement  du  N.  au  S.  jusqu'à  la  mer.  Dans  la  partie 
Bioyenne  de  son  cours,  la  rivière  de  Moindou  est  séparée 
de  celle  de  la  Foni-Oenho  par  une  chaîne  de  collines  schîs* 
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teuses,  dont  le  sommet  principal  est  le  Mé-Aobdo.  Cette 
chaîne,  qui  est  dirigée  de  l'est  à  l'ouest,  s'appuie  à  l'est  sur 
le  massif  de  Farino;  à  l'ouest  elle  se  rattache,  au-dessus  du 
coude  de  la  rivière,  à  la  grande  ligne  de  faite  qui  sépare 
le  bassin  de  la  Foni-Oenho  du  littoral. 

Toute  cette  contrée  est  très-accidentée  et  très-difficile  à 
parcourir.  Elle  est  de  plus  couverte  d'une  épaisse  végé- 
tation qui  ne  permet  d'observer  qu'à  de  rares  intervalles  1? 
constitution  géologique  du  sol.  Les  éléments  nous  manquent 
donc  pour  tracer  exactement  les  contours  des  formations 
géologiques  dont  se  compose  cette  région.  Nous  avons  seu- 
lement indiqué  sur  le  croquis  (fig.  4,  PI.  IX)  les  différents 
points  d'affleurement  des  couches  charbonneuses  par  des 
traits  représentant  leur  direction,  et  nous  y  avons  tracé 
d'une  manière  approximative  les  limites  de  la  formation 
carbonifère. 

Une  première  bande  de  terrains  carbonifères  s'étend  du 
S.-E.  au  N.-O. ,  sur  les  deux  rives  de  la  rivière  du  Moindou, 
depuis  la  route  de  Kanala  jusqu'au  delà  des  crêtes  qui 
limitent  le  bassin  de  la  Foni-Oenho.  Ces  terrains  sont  for- 
més principalement  de  grès  arénacés  à  ciment  feldspa- 
thique,  orientés  au  N.  3o*E.,  et  plongeant  vers  le  N.-E. 
A  Test,  ils  viennent  butter  contre  un  puissant  massif  de 
serpentines  auquel  appartiennent  le  mont  Menhou  et  Ja 
montagne  de  Farino.  A  l'ouest  ils  s'appuient  sur  des  bancs 
de  tufs  mélaphyriques  surmontés  par  des  lambeaux  de 
couches  triasiques.  Ces  couches  triasîques  sont  principale- 
ment développées  sur  le  littoral.  Nous  avons  vu  que  dans 
la  presqu'île  de  Téremba^  les  couches  à  lHonolis  liichmon^ 
diana  forment  le  sommet  des  monticules,  et  qu'elles  repo- 
sent sur  des  couches  métamorphiques  dont  le  caractère  tria- 
sique  est  révélé  par  la  présence  de  la  Spirigera  Wreyi  et  du 
Mytilus  probhmalicus.  Jusqu'à  une  certaine  disUnce  vers 
l'ouest  au  delà  de  l'embouchure  de  la  rivière  de  Moindou, 
les  mamelons  qui  bordent  la  côte  sont  formés  par  des 
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couches  à  Monolis  Richmondiana.  Plus  loin,  dans  la  pres- 
qu'île de  Mé-Oenné,  à  environ  19  kilomètres  d'Ourail,  on 
voit  apparaître  sur  la  côte  des  roches  de  calcaire  siliceux  cris- 
tallin analogues  à  celles  de  la  roche  Mauprat  et  de  Jenghen  ; 
ces  calcaires  émergent  au  milieu  des  schistes  feldspath!- 
ques,  mais  nous  n'avons  pu  observer  exactement  les  con- 
ditions du  contact  de  ces  deux  formations. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  de  Moindou,  ce  cordon 
de  collines  triasiques  est  séparé  des  terrains  carbonifères 
par  une  plaine  ondulée  recouverte  de  végétation.  Il  est 
impossible  d'y  distinguer  la  nature  et  le  mode  de  super- 
position des  couches,  qui  sont  généralement  formées  de 
schistes  argileux  ou  marneux  plus  ou  moins  altérés  près 
de  la  surface  et  métamorphisés  au  contact  des  mélaphyres  ; 
mais  au-dessus  de  cette  plaine  s'avancent  des  contre-forts, 
détachés  de  la  chaîne  qui  s'étend  de  l'est  à  l'ouest  depuis 
le  mont  Menhou  jusqu'au-dessus  du  village  du  Graad- 
Moindou;  à  leur  extrémité  méridionale,  ils  se  terminent  par 
des  proéminences  telles  que  le  Mé-Oualib  et  le  Mé-Oayoli. 
£n  suivant  la  ligne  de  faîte  de  ces  contre-forts  du  N.  au 
S.,  on  traverse  d'abord  des  grès  arénacés  ou  schisteux  im- 
prégnés de  concrétions  ferrugineuses  qui  forment  la  base 
des  terrains  carbonifères  ;  puis,  en  contact  immédiat  avec 
ces  grès,  se  trouvent  des  bancs  de  tuf  mélaphyrique  co- 
quillier.  Ces  tufs  coquilliers,  dont  les  sommets  Mé-Oualib 
et  Mé-Oayoli  sont  entièrement  formés, .  sont  identiques 
d'aspect  aux  bancs  analogues  dont  nous  avons  signalé  la 
présence  à  File  Ducos  au-dessous  des  couches  triasiques. 
(Comparer  les  échantillons  169  et  170  aux  échantillons  i4i 
et  iA5.)  Ils  sont  disposés  en  grandes  dalles  dirigées  au 
N.-0.=S.-E.  et  plongeant  au  S.-O.,  en  coocordance  avec 
les  grès  carbonifères.  Sur  la  rive  droite  de  la  rivière  de 
Moindou,  ces  tufs  mélaphyriques  affleurent  sur  toute  la 
ligne  de  faite  qui  s'étend  depuis  le  village  du  Grand-Moindou 
jusqu'au  village  de  Moméa;  sur  le  versant  septentrional 
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de  cette  cbatoe,  enr  la  rive  droite  du  petit  raîfiseau  dé  FonU 
Toudé,  on  rencontre  des  achbites  fusibles  métamorphiques 
caractérisés  par  des  empreintes  de  Monoîis  Ridimondiatm 
(échantillon  172).  Les  ooaches  triasiques  se  trouvent  donc 
ici  intercalées  entre  les  tufs  mélaphyriques  et  les  grès 
carbonifères. 

Les  serpentines  percent  en  quelques  points  de  cette 
zone  au  milieu  des  couches  tiiasiques.  Ou  peut  notam- 
ment les  voir  affleura  sur  la  rive  gauche  de  la  Moindou, 
auprès  du  village  de  Pavou  ;  on  ^n  rencontre  aussi  des  cail- 
loux roulés  daas  le  lit  de  la  Foni-Tcwidé^  sur  la  rive  gauche 
de  la  Moiodou.  -^  Nous  n'avons  pu  observer  le  contact  des 
schistes  ou  des  to&  mélaphyriques  avec  œs  Ilots  de  ser* 
pentines. 

Des  couches  de  chai*bon  nombreuses  et  paissantes  af- 
fleurent en  un  grand  nombre  ée  points  de  la  région  que 
nous  vonotts  de  définir.  Pendant  notre  séjour  dans  la  colo- 
nie, des  travaux  de  reconnaissance  ont  été  exécutés  sur 
ces  affleurements  par  l'administration  locale  et  par  divers 
explorateurs  dans  la  none  comprise  entre  la  route  de  Kanala 
et  la  rivière  de  Moindou;  aueim  travail  de  recherches  n'a 
été  exécuté  sur  la  rive  droite  de  la  Moindou;  nous  n'aTons 
pu  qu'explorer  cette  dernière  région  en  recueillant  les  indt* 
cations  que  Ton  peut  sbsenrer  à  la  surface;  «nfm  nous 
n'avons  pu  pousser  nos  explorations  an  delà  de  la  li^ne  de 
partage  qui  borne  le  bassin  de  la  Moindou  ;  la  formation 
carbonifère  se  prolonge  sans  doute  de  ce  côté  dans  le 
bassin  de  la  Poni-Oenho,  et  jusque  dans  celui  de  la  rivière 
de  Bourail  ;  mais,  dans  les  conditions  actuelles,  cette  région 
serait  trop  éloignée  du  littoral  et  trop  difficile  à  aborder 
pour  qu'une  exploitation  de  houille  pût  sTy  développer. 

Le  champ  d'exploration  étant  ainsi  défini,  nous  avons 
à  rendre  compte  en  détail  <des  résoltata  fournis  par  ces 
travaux  de  reconnaissance. 

En  considérant  sur  le  croquis  les  traces  des  affleurements 
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de  charbon  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  de  Moindou, 
on  peut  remarquer  qu'ils  ferment  deux  lignes  distinctes  qui 
convergent  au  point  M,  siège  des  travaux  de  recherches  en- 
trepris par  l'administration  au  sixième  kilomètre  de  la  route 
d'Ourail  à  Kanala.  L'une  de  ces  lignes  se  dirige  au  N.-O., 
sar  le  versant  méridional  de  la  chaîne  qui  sépare  du  littoral 
le  1)8S8in  supérieur  de  la  Moindou;  elle  coupe  la  ligne 
de  faite  au  point  B,  puis  elle  descend  sur  l'autre  versant 
en  traversant  une  série  de  cootre-^forts  jusqu'au  :point  0^  à 
partir  duquel  elle  s'inûéchit  vers  l'ouest  en  suivant  la  vallée 
de  la  Moindou.  Une  autre  série  d'affleurements  s'échelonne 
sumnt  une  ligne  brisée  du  ^poînt  M  au  poiirt  J  sur  le  ver* 
sant  méridional  de  cette  même  chaîne.  Nous  avons  à  dé- 
crire successivement  chacun  de  ces  points  d'affleurements. 
La  /fgr.  I,  PL  X,  représente  les  affleurements  mis  en 
évidence  au  point  M  par  les  travaux  de  construction  de  la 
rcHite  d'Onrail  à  EaniJa.  Les  couches  de  charbon  affleurent 
au  milieu  de  grès  faLancs  arénacés  k  cûnent  feldspathique, 
teintés  en  rouge  par  un  réseau  de  veines  ferrugineuses  ;  ces 
grès  sont  en 'partielcaelinisés  et  sans  apparence  de  stratifica- 
tion distincte.  Gomme  l'indique'ce  croquis,  on  peut  compter 
cinq  couches  distinctes  séparées  par  des  grès  arénacés.  Au 
mur  de  la  petite  coucihe  inférieure  se  trouve  un  banc  d'un 
mètre  d'épaisseur  formé  de  schistes  ferrugineux  brunis» 
à  éokt  résineux^  divisés  en  grandes  écailles  conchoïdales. 
Au  mur  et  au  toit  de  tout  ce  système»  on  distingue  deux 
lits  d'argiles  feuilletées  bleues^  très-fragiles.  Les  couches 
de  charbon,  dont  l'une  atteint  6  mètres  de  puissance, 
sont  extrêmement  impures.  Elles  sont  formées  en  majeure 
partie  de  «ciiistes  argileux  et  ferrugineux  très-contournés, 
qui  englobent  des  Teines  ou  des  nodules  de  charbon  ter- 
reux et  friable.  D'ailleurs  ces  couches,  dont  la  direction 
est  au  N.-0.=S.-E.,  et  qui  plongent  vers  le  N.-E.,  vien- 
nent butter  à  peu  de  distance  du  point  M  contre  la  forma- 
tion serpentiaense.  Pour  avoir  l'espoir  de  les  rencontrer 
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dans  des  conditions  favorables  à  leur  exploitation,  il  faut 
fuir  le  voisinage  du  massif  éruptîf  et  rechercher  leur  pro- 
longement dans  la  direction  du  nord -ouest. 

Pour  nous  assurer  de  la  continuité  des  couches  dans 
cette  direction,  nous  avons  fait  ouvrir  une  trancliée  à 
1 5o  mètres  environ  au  nord-ouest  des  af Qeurements  que 
nous  venons  de  décrire.  Cette  tranchée,  dirigée  au  N.  4o*  E. , 
perpendiculairement  à  la  direction  présumée  des  couches, 
a  fourni  une  coupe  représentée  par  la  fig.  2,  PI.  X. 

On  a  rencontré  successivement,  au  milieu  des  grès  are* 
nacés  : 

i*"  Une  couche  de  i°',20  de  puissance,  formée  de  charbon 
impur,  mélangé  de  schistes  ferrugineux; 

2''  Au  toit  de  cette  couche  et  à  environ  2  mètres  d'inter- 
valle, un  lit  d'argiles  violacées  onctueuses  au  toucher,  qui 
contiennent  des  traces  de  charbon  et  des  débris  de  plantes 
et  de  coquilles,  identiques  à  ceux  que  nous  avons  rencontrés 
dans  un  lit  d'argiles  analogues  à  l'entrée  de  la  presqu'île 
de  Nouméa; 

S*"  À  10  mètres  d'intervalle,  un  puissant  affleurement  de 
charbon  sans  stratification  distincte,  sur  environ  5  mètres 
d'épaisseur. 

Un  puits,  foncé  au  toit  de  ce  dernier  affleurement,  a 
atteint  une  profondeur  de  8  mètres.  Sur  la  face  nord-sud 
de  ce  puits,  représentée  par  la  fig.  3,  PL  II,  on  relève  la 
coupe  suivante  : 

^",00  de  terre  végétale  mélangée  de  charboo. 

o^i/iS  de  charbon  compacte. 

i",oo  de  grès. 

a",5o  d^argiles  ferrugineuses  mélangées  de  charbon, 
au  mur  et  au  toit  desquelles  on  distingue 
deux  bancs  de  charbon  compacte  de  o'^So 
et  oTfiio  de  puissance. 

Cette  dernière  couche  repose  sur  le  grès.  Le  charbon  est 
encore  de  mauvaise  qualité,  terreux  et  friable. 
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Tout  ce  système  est  dirigé  au  N.  3o*  0. ,  et  plonge  vers  le 
N.-E.  en  faisant  un  angle  de  45*  avec  l'horizon.  En  prolon- 
geant la  tranchée  vers  le  N.-E.,  on  doit  s'attendre  à  trouver 
une  seconde  série  d'affleurements  représentant  les  couches 
supérieures  de  la  série  représentée  par  la  fig.  i. 

En  suivant  vers  le  N.-O.  le  prolongement  des  couches 
carbonifères,  nous  rencontrons  de  nouveau,  en  A,  la  trace 
des  affleurements  de  charbon.  Une  tranchée  a  été  ouverte 
en  ce  point  et  a  fourni  la  coupe  représentée  par  la  fig.  4» 
PL  X;  Les  couches  sont  nombreuses,  mais  encore  irrégu- 
lières, et  fréquemment  interrompues  par  des  joints  de  grès 
et  d'argiles  violacées.  Le  charbon  est  très-terreux  et  friable, 
il  tombe  en  poussière  à  l'air. 

De  A  en  B  les  couches  sont  très-voisines  de  la  formation 
serpentineuse.  Au  sommet  de  la  ligne  de  faite,  en  B, 
au  milieu  de  grès  ferrugineux  et  d'argiles  grises  feuilletées, 
on  voit  affleurer  des  couches  de  charbon  profondément 
ravinées  et  bouleversées  par  les  érosions,  et  dont  les  affleu- 
rements sont  trop  confus  pour  que  l'on  puisse  distinguer 
nettement  leur  nombre  et  leur  importance. 

A  partir  de  ce  point  B,  la  ligne  d'affleurement  du  char- 
bon paraît  être  déviée  vers  l'ouest,  et  elle  s'éloigne  par 
conséquent  de  la  formation  serpentineuse.  Une  tranchée, 
ouverte  au  point  P,  sur  la  crête  d'un  des  contre-forts  qui 
descendent  vers  la  vallée  de  Moindou,  a  mis  ces  affleure- 
ments en  évidence  et  a  fourni  la  coupe  représentée  par  la 
fig,  5,  PL  X.  La  direction  des  couches  est  à  go**;  elles 
plongent  vers  le  N.  en  faisant  un  angle  de  45*  avec  l'hori- 
zon. La  stratiCcation  de  la  couche  principale  est  encore 
îrrégulière,  et  elle  se  compose  d'alternances  de  veines  de 
charbon  et  de  grès  ferrugineux.  Les  autres  couches  sont 
très-minces  ;  mais  leur  toit  et  leur  mur  sont  bien  nets, 
elles  sont  au  contact  de  grès  et  d'argiles  brunes  ferrugi- 
neuses très-compactes.  A  son  extrémité  méridionale,  cette 
tranchée,  qui  ne  donne  qu'une  coupe  incomplète,  se  ter- 
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nioe  au  milieu  de  schistes  ferrogineiix  d'environ  a  mètres 
df  épaisseur  au  delà  desquels  m  voit  encore  i  la  surfase 
des  affleurements  de  charbon. 

Sur  la  face  Or  de;  ce  m6me  contre-fort,  an  ravin  trè» 
encaissé  descend  vi^s  la  rivière  de  Moindou.  Au  fond  dt 
ce  ravin,  on  rorl  le  charbon  affleurer  en  plusienrs  pinnts 
dans  le  lit  du  ruisseau,  au  milien  de  grès  dors  à  graw 
très-fin  et  à  ciment  calcaire.  On  peut  distinguer  nettemeni 
deux  veines  de  cborbon  assez  pur,  ruoe  de  o",3o,  Tautre 
de  o^y^S  d*  épaisseur,  encaissées  dans  des  argiles  brunes 
et  ferrugineuses,  à  éclat  résineux.  Les  auttfes affleurements^ 
qui  sont  assez  nombreux,  sont  masqués  par  les  blocs  et 
grès  roulés  par  le  ruisseau,  et  ils  sont  trop  confii»  pour 
pouvoir  être  décrits. 

Au  pied  de  ce  ravin,  à  f  entrée  de  In  vallée  de  la  Moindon 
et  à  1 5o  mètres  environ  de  la  rivière,  le  charbon  a  été  ren^ 
contré  au  point  0,  dans  des  conditions  très-remarq^iablés 
qui  sont  rei^ésentées  par  la  /îgr.  &.  Une  tranchée  orientée 
à  1 20^  a  été  onverte  dans  le  flanc  dé  la  montagne  par  tro» 
gradins  de  3  mètres  de  hauteur  sur  une  longueur  de  ra  mi- 
tres, avec  un  front  d'attaque  de  5  mètres  environ  de  lar- 
geur; après  avoir  traversé  une  petite  épaîsseor  â^  grès 
arénacés,  cette  tranchée  se  trouve  en  plein  dans  le  charbon. 
Sur  la  paroi  du  dernier  gratfin,  on  atteint  les  argries  ferru- 
gineuses qui  forment  le  tort  de  la  couche,  la  couche  se  tromte 
dégagée  sur  une  trop  faible  étendue  pour  qu'on  puisse 
déterminer  exactement  sa  dîrectTOii  qui  parait  être  an 
environs  de  loe*;  sonépaisseor  atteint  émèti-es.  Sauf  deux 
jeint»  d' argiles  plastiques  qui  ïa  traversent,  la  niasse  d^ 
charbon  est  parfaitement  saine.  Maljgré  son  bon  aspect,  Si 
qualité  du  charbon  est  toutefois  encore  défectueuse;  il  est 
extrêmement  friable  et  très-maîgre;  il*  brûle  très-dîfi^ 
cilement,  sans  flammes,  et  ne  donne  pas  de  cole;  mais  on 
peut  attribuer*  ces  mauvaises  qualités  au  voisinage  im- 
médiat de  la  surface. 
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A  5oo  mètres  plus  loio  vers  TO»,  au  pcnnt  T,  les  affleure- 
ments de  charbon  ont  été  de  noareau  mis  en  évidence  par 
une  tranchée  ouverte  à  quelques  mètres  du  bord  de  la 
rivière.  Ces  affleurements  sont  représentés  en  coupe  par  la 
fig.  7,  PI.  X»  On  y  voit  affleurer,  au-dessous  des  grès  aréna- 
ces,  une  puissante  fcNrmation  de  charbon,  alternant  avec 
des  argiles  ferrugineuses.  Il  faudrait  prolonger  cette  tran- 
chée vers  le  N.-(X  pour  avoir  une  coupe  complète  de  la 
série  des  couches.  En  ce  point  la  direclicm  des  couches  se 
trouve  complètement  modifiée.  Elles  sont  dirigées  du  N.  -S. 
au  S.-0.,  et  elles  plongent  vers  le  S.-E«,  en  faisant  ^un 
angle  de  4^^  avec  Thorizon^  11  font  sans* doute  attribuer 
cette  irrégularité  de  stratification  à  un  accident  local  et 
peut-être  au  voisinage  d'une  série  de  failles  dirigées  du 
M.-E.  au  S.*0. ,  qui,  comme  nous  le  verrons,  traversent  prCN 
Lablement  toute  la  formation  caibonifëre  de  cette  régicm. 

tkYO.  de  ce  points  et  jusqu'au  coude  de  la  rivière  de 
MoÂDdouy  aucun  travail  de  recherches  n'a  été  exécuté  à 
notre  connaissance  ;  mais  oaa  y  a  rencontré  des  traces  d'a& 
fleurements  de  charbon  au  fond  de  tous  les  ravins.  Tout 
porte  donc  à  croire  que  les  puissantes  couches  de  charbon 
découveites  au  point  0  et  au  point  T  se  prolongent  dans 
toute  la  vallée  en  aval  de  ces  points,  parallèlement  au 
cours  de  la  rivière. 

Avant  de  passer  sur  la  rive  droite  de  la  Moindou,  il  nous 
reste  à  parler  de  l'autre  série  d'affleurements  de  charbon, 
qui  s* échelonne  au  S.  de  celle  que  nous  venons  de  décrire, 
et  qui  occupe  le  versant  méridional  de  la  ligne  de  partage  qai 
s'étend  depuis- le  sommet  Mé-Mfaoa  jusqu'au-dessus  du  coude 
de  la  rivière  de  Moindou.  Nous  avons  vu  qu'à  l'E.  du  point  B 
cette  chaîne  se  compose  de  roches  serpentineuses  qui  con»- 
stituent  entièrement  le  massif  du  mont  Mé-Nfaou.  A  TO.  de 
ce  point  B,  au  contraire,  elle  est  tout  entière  formée  par 
des  grès  en  roches  compactes  très-dures,  à  grain  très-fin  et 
à  ciment  calcaire,  représentés  par  Téobantillon  190. 


43o  CONSTITUTION  GÉOLOGIQUE. 

En  explorant  le  lit  des  ruisseaux  qui  descendent  au  fond 
de  gorges  étroites  et  escarpées  sur  le  versant  méridional 
de  cette  chaîne,  on  rencontre  dans  chacun  d'eux  une 
nombreuse  série  d'affleurements  charbonneux.  Dans  le  lit 
du  ruisseau  qui  descend  du  point  G,  nous  avons  compté 
dix  points  d'affleurements.  Les  couches  de  charbon  ont  o",20 
à  o°',3o  de  puissance;  elles  sont  impures  et  mélangées 
d'argiles  ferrugineuses.  L'une  de  ces  couches,  qui  a  été 
mise  à  découvert  au  point  G,  à  20  mètres  environ  au-  dessous 
de  la  crête,  a  o'",4o  de  puissance;  elle  est  dirigée  au  N. 
5(^  0.,  et  elle  plonge  vers  leN.-E.,  en  faisant  un  angle  de^S* 
avec  l'horizon  .'La  direction  de  tous  les  affleurements  varie 
du  N.  60*0.  à  N.  5o'0.;  tous  plongent  vers  le  N.-E.  en 
s'enfonçant  dans  le  flanc  de  la  montagne.  Les  couches 
charbonneuses  sont  en  contact  avec  des  bancs  de  grès  com- 
pactes entre  lesquels  elles  semblent  avoir  été  comprimées; 
ce  sont  des  grès  durs  et  à  grain  fin,  de  texture  semi-cristal- 
line, et  donnant  par  l'acide  une  légère  effervescence  ;  ils 
sont  stratifiés  en  bancs  réguliers  et  coupés  par  des  failles 
dirigées  E.-O.  et  plongeant  au  S.,  remplies  d'un  ciment  fer- 
rugineux ;  ces  failles  coupent  obliquement  les  couches  de 
charbon  qu'elles  paraissent  rejeter  au  S.  On  peut  observer 
des  phénomènes  identiques  dans  chacun  des  ravins  sur 
tout  le  flanc  de  la  montagne. 

Au  pied  de  la  chaîne,  le  terrain  carbonifère  s'étend  en- 
core sur  une  certaine  largeur  jusqu'aux  tufs  mélaphyriques 
et  aux  roches  métamorphiques  sur  lesquels  il  s'appuie. 
Tous  les  travaux  de  recherches  exécutés  de  ce  côté  se  ré- 
duisent à  des  trous  creusés  à  quelques  mètres  de  la  sur- 
face, aux  points  D,  E  et  H.  La  fig.  9  donne  la  coupe  fournie 
par  un  puits  foncé  au  point  D  jusqu'à  4  mètres  de  profon- 
deur. Les  couches  sont  dirigées  à  80'»  et  plongent  au  N. 
en  faisant  un  angle  de  4o'  avec  l'horizon.  Elles  sont 
formées  de  charbon  terreux  au  milieu  d'argiles  ferru- 
gineuses et  d'argiles  friables  et  onctueuses,  qui  contien- 
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nent  des  débris  fossiles.  Au  point  E,  un  trou  de  quel- 
ques mètres  de  profondeur  met  en  évidence  des  argiles 
rouges  et  ferrugineuses,  qui  sont  tachées  de  charbon, 
mais  au  milieu  desquelles  n'apparaît  aucune  couche  dis- 
tincte dont  on  puisse  déterminer  la  puissance  et  la  direc- 
tion. Au  point  H,  au  pied  du  ravin  que  nous  avons  décrit 
plus  haut,  une  excavation  analogue  met  à  découvert  une 
couche  de  charbon  de  o",2o  de  puissance  en  contact  im- 
médiat avec  des  grès  kaolinisés  à  retrait  prismatique, 
dirigés  à  i^o',  et  plongeant  vers  le  N.-E.  avec  une  forte 
inclinaison.  EnGn  au  point  C,  sur  la  crtte  ^'un  mamelon 
dénudé  qui  est  formé  de  grès  arénacés  imprégnés  de  con- 
crétions ferrugineuses,  on  peut  observer  à  la  surface  des 
traces  de  charbon  au  milieu  d'argiles  violettes,  friables  et 
onctueuses  au  toucher. 

Pour  en  finir  avec  cette  région,  il  nous  reste  à  signaler 
des  affleurements  de  charbon  assez  remarquables  qu'on 
peut  observer  à  l'extrémité  même  de  la  chaîne  près  de  la 
rivière  de  Moindou.  La  chaîne  de  montagnes  se  termine 
au-dessus  de  la  rivière  par  un  grand  glacis  très  incliné, 
sur  les  pentes  gazonnées  duquel  affleurent  des  grès  en 
roches  compactes,  de  texture  semi-cristalline;  sur  ce  ver- 
sant au  point  J,  on  peut  voir  à  la  surface,  au  milieu  d'ar- 
giles ferrugineuses,  d'importants  affleurements  de  char- 
bon, dont  la  trace  descend  sur  le  flanc  de  la  montagne 
à  peu  près  suivant  sa  ligne  de  plus  grande  pente.  Ces 
couches  paraissent  être  importantes  et  de  bonne  qualité; 
mais  la  surface  du  sol  est  trop  bouleversée  pour  qu'on 
puisse  juger  exactement  de  leur  épaisseur.  Elles  sont 
dirigées  à  80**  et  plongent  au  N.  Elles  semblent  donc  être 
le  prolongement  des  couches  puissantes  que  nous  avons 
décrites  aux  points  0  et  T.  Au-dessous  du  point  J,  émergent 
rois  autres  petites  couches  d'argiles  charbonneuses,  au 
milieu  de  bancs  de  grès  compactes.  Un  peu  plus  au  N., 
au  bord  même  de  la  rivière,  on  a  mis  à  découvert  au 
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pehtt  £  des  argiles  femrugineuseS'  tûntées^  de  dmrboo  et 
plongeant  au  N.-S.. 

Nous  ayons  achevé  l'exaiiien  des  afflecurementa  de  chir- 
bon  que  itouâ  avosia  pa  observer  sur  la  rire  gaucbe  de  la 
miëre  de  MotndGQ;^  ceux  qui  s'étageet  sur  le  tersaBt  mi- 
ridioiiail  de  la  cbaine  qui  sépare  du  littoral  le  coucs  sapa- 
rieur  de  la  vivière  de  Moiodou  plongent  untfopmémient  ness 
le  N.-EL,  et.  au  premier  abovd  ils  sendoient  appâitenic  à 
une  uioiifibreuse  série  de  couelies  qni  se  superposeraient 
sur  wm  grande  épaisseur;  les  afUeurem^euts  qie  nous 
«vous  suivis  du  p^nd  M  au  point  0  représeBteraieat  alMs 
les  étages  supéirieurs  de  cette  puissante  fbrmatioQ.  Mai»  il 
est  impossible,  avec  les  données  actuellesy  die  décider  si 
ces  couches  sont  distinctes  et  si  tous  ces  affleoi*einenls 
échelonnés  ne  présentent  pas  plutôt  les  lambea«&  d'un 
même  systëfiae  de  couches^  découpées  par  une  série  de 
failles  en  gradins  qui  seraient  dirigée»  de  UE.  à  l'O.  en 
plongeafnt  au  S.  La  configiaratioa)  du  terrain,  ans»  bien  (yœ 
l'aspect  desconchea  de  charbon  sur  le  nersanit  mériébonal 
de  ta  chaîne,  paraissent  justisfier  cettei  supposîtiom  6f  «àaas 
cette  hypothèse,,  on  n&  pourrak  éiiidenunenl  pas  coasidéner 
ces  lambeaux  de  cotsches  comme  uftilemenli.  exploitables. 
U  fendrait,  sans  douter  encoue  fidre  peu  de  cas  de'  la  portnn 
comprise  emlre.  les^  pointa  M  ei  Bs  à  caase  du  Toisissge 
iounédiat  de  la  formation  serpenitineiiise.  Oni  devrait  donc 
prendve  comm^  champ  «k  recbierches  les  ceadbes  dost 
nous  aivons  suivi  les  affleurements  d^u  point  B«  an  poim  Oi 
Si,,  comme  on  peut  l'espérer  d'après  les  beaux  affle«e- 
ments  découverts  a»  bord!  de  la  rivière^  d«  MmndcB»,  ces 
cùHcbes  prennent  de  \&  réguiarîlé  en  profoiMfeur  ooul:  en 
eiMservant  leur  puissance,  on  aurait  encore  là  un  massif 
de  charbon  considérable  au-dessus  du  nrveau  de  la  vsdlée  et 
dans  des  Gonditions  d'exploitation  favorables»  Ces  qoestione, 
encore  douteuses,  devraient  être  résolues  par  des  travaux  de 
recherches  convenables  avant  toute  tentative  d'exploitatit 
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Comme  nous  l'avons  dit,  le  pralongementi  de  cetle  fivr^ 
mation  carbonÊfëre  sur  la  rive  droite  de  ta.  Moindou.  n'est 
eonon.que  par  ses  affleurements  apparents  k  lai  surfaee  dm 
soL  Aucun  travail  de  reclvercbea  n'y:  a  été  eséeuté.  Les 
tevraÎBS  carbonifères  reposent  sur  les  eenehes  triasiques 
ospélamorphisées  à  Mênotis  RkhmonHana  qaii  afflGnirent 
siarla  rive  droite  àt  Fonî-Toudé. 

Au  fond  même  de  ki  valt^  de  Foni-Toodé,  oftir  peut  obt- 
server  à  la  surÊtce  au  milieu'  des  grès  piusieirrs  lit9  d'ap- 
giJies  ferrugineuses  mélangée»  de  charbon.  L'arête  du  coqh 
tre-fort  cpii  sépare  la  Foni-Toudé  de  la  Fonî-Roï  est  coupée 
par  huit  lignes  d'affleurementsi  d'argiles-  charbonneisses^ 
sensiblement  dirigées  du  N.-O.  auf  &-S.  parallèlement  à 
la  vallée.  Le  prolongement  de  ces  affleurements^  charbcnh 
neojc  a  été  mis  à  nu  au  point  R,  sur  le  cours  inlérieiir  de 
k»  Vani-Roi« 

On  observe  encore  des  affleurements  d'argiles-  ch^on^ 
neuses.  ew  wn  grand  neosbre  die  points  de  la  ligne  (9s  fette 
qui  borne  le  bassin  de  la  Moindiou  Wi-des9a»  de  la  vatMe 
de  Foni-Roï  et  entre  cette  vaHée  et  celle  de  Foni-Kaé,  fous 
ces  affleurements  9ocit  dirigés  dw  N'.-Er  au  S.4X  Ns  se  pr»- 
longent  dans  la  direction  du  N.-O.,  sur  les  crêtes  des 
eontre-forts  qui  sépareirt  les  affluents-dela  rivière  de  Foni- 
Oenbo» 

Au  point  S,  à  fe  tête  de  la  vallée  de  Foni-Koé,  fes  affleuv 
rements  de  charbon  sont  considérables.  On  peut  observer 
quatre  couches  dii^ncte^  ayant  chacune  environ  o",6a  dfe 
puissance  aux  affleurements.  EBtesr  sont  dîi'îgées  à  ï^o*  et 
elles  plongent  vers  }&  N.  en  restant  très-voisfaes  de  k  ver- 
âcale.  Le  protongemeint  de  ce&coaches'vers  te  S.-E.  a  été 
retrouvé  au^dessou»  du  point  S  au  fond  de  la  vallée  de 
Fonî-Ko6.  Vers  le  M.-O.,  on  peut'  suivre^^les  affleurements 
de  charbon  à  partir  du  point  S  sur  une  longue  crête  qui  se 
proîor/ge  â  l'a  tête  de  la  vallée  de  Foni-Ctenho,  jusqrfau- 
dtesus  du  bassin  die  I&  rivière  de  Bourail.  Toute  cette 
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crête  est  très-ravinée,  et  les  Mflleurements  descouches  y  son  t 
trop  bouleversés  pour  qu'on  puisse  les  observer  d'une  ma- 
nière distincte.  Nous  avons  cependant  pu  compter  jusqu'à 
sept  couches  de  charbon.  Tout  le  système  est  dirigé  au 
N.  So**  0.  et  plonge  vers  le  sud  avec  une  inclinaison  voisine 
de  la  verticale.  Les  trois  couches  inférieures  sont  bien 
distinctes  et  régulièrement  stratifiées  au  milieu  des  grès. 
Elles  ont,  Tune  o",4o»  les  deux  autres  i  mètre  d'épaisseur, 
ce  qui  donne  2'°,4o  de  charbon  sur  une  épaisseur  totale  de 
grès  et  charbon  d'environ  5  mètres.  Les  quatre  couches 
supérieures,  séparées  des  premières  par  un  intervalle  de 
grès  de  4  ou  5  mètres,  sont  plus  confuses;  elles  sont  inter- 
calées dans  un  banc  puissant  d'argiles  ferrugineuses  fria- 
bles; leur  épaisseur  moyenne  est  d'environ  o"',4o. 

En  résumé,  nous  avons  observé  sur  la  rive  droite  de  la 
rivière  de  Moindou,  dans  l'espace  compris  entre  la  vallée 
de  Foni-Toudé  et  le  sommet  Mé-Aohdo  et  sur  ce  sommet 
lui-même,  de  nombreux  affleurements  de  charbon;  mais 
ces  observations,  faites  à  la  surface,  ne  permettent  pas  de 
distinguer  les  couches  et  de  les  classer  de  manière  à  déter- 
miner le  nombre  des  couches  distinctes  et  leur  importance. 

Couches  carbonifères  de  la  montagne  de  Moméa.  —  Nous 
avons  représenté  sur  le  croquis  {fig.  4,  PL  IX)  une  seconde 
zone  de  terrains  carbonifères,  située  à  l'ouest  de  la  première, 
entre  le  village  de  Nouméa  et  le  sommet  Mé-Aoué.  Nous 
avons  remarqué  qu'en  ce  point  la  ligne  de  partage  qui 
sépare  du  littoral  le  bassin  de  Foni-Oenho  est  brusquement 
interrompue  et  rejetée  vers  le  sud.  Les  deux  tronçons  de 
cette  ligne  de  faîte,  dont  l'un  se  termine  près  du  village 
de  Moméa,  tandis  que  l'autre  part  du  sommet  de  Mé-Àoué, 
sont  formés  de  tufs  mélaphyriques  bréchoïdes  et  coquil* 
liers.  L'intervalle  qui  les  sépare  est  occupé  par  une  bande 
de  grès  carbonifères  qui  s'étend  du  S.-E.  au  N.-O.  Celte 
bande  de  grès  carbonifères,  découpée  perpendiculairement 
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à  sa  direction  par  des  vallées  tributaires  de  la  Foni-Moméa, 
forme  entre  le  village  de  Moméa  et  le  sommet  Mé-Aoué, 
une  série  de  collines  qui  séparent  le  bassin  de  la  Foni- 
Moméa  de  celui  de  la  Foni-Oenho. 

Vers  le  sud-est,  on  peut  suivre  le  prolongement  de  ces 
grès  carbonifères  jusqu'à  l'extrémité  d'un  contre-fort,  qui 
descend  de  V  en  Z  entre  deux  affluents  de  la  Foui-Moméa  ; 
de  ce  côté  cette  formation  est  limitée  à  peu  de  distance 
du  point  Z,  où  l'on  observe  les  derniers  affleurements 
d'argiles  charbonneuses  au  milieu  des  grès.  En  eOet,  on 
n'en  trouve  plus  de  traces  sur  la  route  d'Ourail  à  Bourail. 
Vers  le  N.-O.,  1&  formation  carbonifère  se  prolonge  sur  une 
série  de  crêtes  dénudées  jusque  dans  le  bassin  de  la  Foni- 
Oenho  ;  elle  a  été  suivie  jusque  sur  la  rive  droite  de  cette 
grande  rivière. 

La  direction  constante  de  ces  couches  carbonifères  est  au 
N.-0.=S.-E.;  elles  plongent  alternativement  vers  le  N.-E. 
et  le  S.-O.  en  restant  très-voisines  de  la  verticale;  au  N.  du 
village  de  Moméa,  dans  une  vallée  affluente  de  la  Foni- 
Oenho,  nous  avons  rencontré  les  couches  triasiques  à 
Monotis  Richmondiana^  sous  la  forme  de  schistes  marneux 
non  métamorphisés,  au  contact  immédiat  des  grès  carboni- 
fères. 

On  rencontre  dans  cette  zone  de  nombreux  affleure- 
ments de  charbon  ;  ils  ont  été  mis  en  évidence  par  quel- 
ques travaux  de  reconnaissance,  qui  sont  encore  bien  insuf- 
fisants pour  définir  d'une  manière  exacte  l'allure  de  cette 
formation. 

La  fig.  10,  PI.  X,  représente  une  coupe  fournie  par  une 
tranchée  ouverte  au  point  U.  Deux  couches  de  charbon  de 
0^,40  d'épaisseur  sont  intercalées  dans  des  argiles  ferru- 
gineuses ;  le  mur  est  formé  par  des  grès  arénacés,  le  toit 
par  des  argiles  feuilletées.  Â  quelque  distance  au  sud  de  ce 
point»  on  peut  encore  observer  à  la  surface  des  traces 
d'argiles  ferrugineuses  mélangées  de  charbon;  mais  ces 
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affleurements  n'ont  pas  été  mis  à  nn  et  l'on  ne  peut  appré- 
cier leur  importanoe.  La  direction  des  cottches  est  an 
N.  5o*  (X  Elles  ploogent  an  N.-£.  en  faisant  vn  angle  de  65* 
avec  l'ijorizon. 

Au  N.-^*  de  œ  point,  an  point  V,  on  renoontre  df»  affleu- 
rements de  charbon  considérables;  ils  émergent  sur 
ligae  de  fatte  profeodémenl  ravinée,  oà  le  sol  a  été 
nié  par  les  eaux,  de  «crte  qu'en  ne  pent  observer  disiinc- 
tement  le  nombre  et  l'ordre  de  succession  des  couches. 
Les  travaux  de  reconnaissance,  exécutés  en  ce  point  parnne 
société  de  recherches  en  vue  d'une  demande  en  conœssîoB, 
se  Téduisent  à  une  fouille  de  quolfoes  mèlres  de  profottdeur 
pratiquée  au  p(HBt  V^  au  soBanet  de  la  ligne  de  faîte,  et  à 
une  tranchée  ouverte  au  point  Y  dans  une  des  vallées 
transversales.  Les  fig.  ii  et  12,  PI.  X,  représentent  les 
coapes  relevées  au  point  V,  aux  deux  exti^émités  d'une 
tranchée  de  1  o  métras  de  longueur  traoée  suivant  la  direc- 
tion des  couches,  la  jSjc  11  met  en  évidence  une  couche 
de  charbon  de  a*,4i  d'épaisseur  totale  (j  compris  o",5o 
d' argiles  ferrugineuses),  régulièrement  stratifiée,  et  inter- 
calée dans  des  argiles  violettes  écaillensesetcoutournées.  Au 
toit  de  cette  première  couche,  on  distingue  sur  le  flanc  de 
la  montagne,  à  quelques  pieds  au-dessus  de  la  tranchée,  les 
affleurements  de  trois  autres  usines  charbonneoses  de  o'^yio 
de  puissance;  à  l'autre  extrémité  de  la  tranchée  {fig.  !«)>, 
ces  trois  petites  couches  sont  réunies  à  la  couclie  prin- 
cipale; le  tout  forme  une  masse  de  charbon  de  s"',^^ 
d'épaisseur  totale,  non  compris  trois  lits  d'argiles  ferrugi- 
neuses qui  7  sont  intercalés.  Tout  ce  système  est  dirigé  à 
iSo%'et  pkn^  au  S.^.  en  faisant  un  angle  de  70*  à  80* 
avec  lliorizon . 

GT  après  ces  observations  faites  près  de  la  snrface,  les 
couches  panûsseot  donc  avoir  une  assez  grande  épaisseur; 
maâ  leur  stratification  n'est  pas  régulière  ni  leur  constitu- 
tion unifornie,  et  l'épaisseur  des  jcnnts  stériles  qu'elles  ren- 
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ferment  Tarie  considérablement  à  quelqties  mètres  de  dis- 
tance. 

Il  faudrait,  pom:«e  faire  une  opinicm  sur  la  qualité  de  ces 
ooaches^  les  observer  à  un  niveau  inférieur,  âaos  les  vallées 
transversales  qui  coupent  la  formation  carbonifère.  C'est 
dans  ce  bot  qu'une  tranchée  a  été  ouverte  en  Y  ;  maibeu- 
peuseoieat  elle  n'a  pas  été  ponssée  à  une  profondeur  suffi- 
sante f)Our  donner  aucune  indication  utile. 

An  nord  de  cette  ligne  ^d'affleurements,  on  o'bsare  des 
affleurements  d'argiles  charbonneuses  dans  le  Ik  des  af- 
flaeDls  éd  la  Foni^Oenho;  et  à  peu  de  distance  on  nencontre 
les  concbes  à  UtmùHs  Riokmondimfia  sur  lesquelles  repose 
la  formation  carbonifère. 

En  résumé  les  afflevreinentsde  charbon  de  la  montagne  de 
Moméa  manifestent  la  présence  de  couches  puissantes,  mais 
encore  bien  incomplètement  définies.  Ces  couches  prteentent 
les  mêmes  caractères  que  celles  que  nous  avons  décrites 
dans  le  bassin  de  la  Hoindou,  sans  toutefois  qu'il  y  ait 
continuité  entre  ces  deux  gisements.  Nous  ne  sommes  pas 
sn  mesure  de  dire  si  les  deux  zones  de  terrains  carbonifères 
que  nous  venons  de  décrire  forment  deux  bandes  paral- 
lèles et  diistinctes  sor  les  éenx  versants  d'une  ligne  de  sou- 
lèvement dirigée  au  N.-i0.r=S.-E. ,  ou  si  au  contraire  on  doit 
les  considérer  comme  les  deux  tronçons  d'une  même  «ligne, 
séparés  par  une  grande  faille  N.-S.  dont  la  face  occidentale 
aurait  été  rejetée  au  sud.  Le  développement  des  travaux  de 
recherches  permettra  sans  doute  d£ms  un  avenir  prochain 
de  trancher  cette  question . 

Valeur  industrielle  des  gisements  houillers  d'Ourail.  Con- 
dHions  économiques  de  (exploitation  du  charbon  en  Nouvelle- 
CaUimie.  —  Pendant  iiotre  séjonr  en  Nouvelle-Cialédanie, 
nous  avons  été  appelé  à  formuler  un  avis  au  sujet  d'une 
demande  en  concession  des  gisements  de  charbon  que  noos 
venons  de  décrire. 


j 

j 
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A  notre  avis ,  cette  demande  en  concession  était  préma- 
turée ;  les  travaux  de  reconnaissance  dont  nous  venons  de 
rendre  compte  sont  tout  à  fait  insuffisants  ;  ils  laissent  indé- 
cises un  certain  nombre  de  questions  sur  lesquelles  il  serait 
nécessaire  d'être  préalablement  fixé,  à  savoir  :  d'une  part 
Tordre  de  succession  des  couches  sur  la  rive  gauche  de  la 
rivière  de  Moindou,  ainsi  que  les  relations  qui  existent  entre 
les  couches  qui  affleurent  du  point  M  au  point  0  et  celles 
dont  les  affleurements  s'échelonnent  au-dessous  des  pre- 
mières sur  la  face  méridionale  de  la  montagne;  d'autre 
party  le  nombre  des  couches  distinctes  et  leur  allure  sur  la 
rive  droite  de  la  Moindou.  11  faudrait  déplus  s'assurer,  par  une 
recherche  en  profondeur,  qu'en  s'éloignant  de  la  surface  les 
couches  acquièrent  de  la  régularité  et  de luniformité  tout 
en  conservant  leur  puissance.  Enfin  il  faudrait  avant  tout 
savoir  quelle  sera  la  qualité  du  charbon  à  quelque  distance 
des  affleurements.  Le  charbon  recueilli  jusqu'à  présent  près 
de  la  surface  est  de  qualité  très-inférieure,  maigre,  friable, 
tombant  en  poussière  lorsqu'il  reste  exposé  à  l'air.  Deux 
échantillons  de  charbon,  provenant,  l'un  (A)  des  couches 
puissantes  mises  à  nu  en  0  près  de  la  rivière  de  Moindou, 
l'autre  (B)  du  bassin  de  la  Moméa,  ont  été  analysés  au 
bureau  d'essai  de  l'École  des  mines  et  ont  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

A  B 

Matières  volatiles.  .  .  •       36,oo       36,/iio 

CarboDe  fixe 62,60       99,20 

^     ,  i  Ferrugineuses  pour  A. .   )        ,         ^,  , 

cendres..  .     ^,^1,^0868  pour  B.  .  .  .   j     '•*°       **> 


100,00  100,00 


Ces  deux  combustibles  brûlent  avec  très-peu  de  flamme, 
en  répandant  une  odeur  particulière  un  peu  aromatique  qui 
ne  rappelle  ni  celle  de  la  houille  ni  celle  du  lignite.  Us  ne 
décrépitent  pas  au  feu,  et  ils  ne  donnent  pas  de  coke  ag- 
gloméré. 


RICHESSES  MINÉRALES   DE  LA  NOUVELLE-CALÉDONIE.    4^9 

Supposons  toutes  ces  questions  préalables  résolues  dans 
un  sens  favorable.  Dans  quelles  conditions  économiques 
pourrait-on,  dans  cette  hypothèse,  entreprendre  l'exploi- 
tation de  ces  gisements?  Et  d'abord,  quels  pourraient  être 
les  débouchés  des  produits  de  l'exploitation?  Le  charbon 
consomioaé  actuellement  en  Nouvelle-Calédonie  provient  des 
mines  de  Newcastle  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud.  Il  ne 
revient  pas  à  moins  de  45  francs  par  tonne  sur  le  quai  de 
Nouméa.  Ce  chiffre  est  élevé,  mais  la  consommation  de  la 
colonie  est  encore  relativement  faible.  Dans  les  deux  années 
1872  et  1875,  les  services  publics  de  la  colonie  ont  con- 
sommé : 

En  1872 3.00a  tonnes  de  charbon. 

£q  1873 /i.oo3  — 

En  évaluant  à  1.000  tonnes  la  consommation  actuelle  de 
l'industrie  privée,  on  ne  peut  donc  estimer  à  plus  de 
5.000  tonnes  le  chiffre  de  la  consommation  intérieure  de  la 
colonie.  Assurément  cette  consommation  est  destinée  à 
s'accroître.  La  multiplication  des  services  de  transport 
sur  les  côtes,  la  création  d'industries  nouvelles^  le  déve- 
loppement de  l'exploitation  des  mines  créeront  des  be- 
soins nouveaux.  Il  serait  cependant  imprudent  d'étudier 
les  conditions  de  l'entreprise  en  vue  de  ces  ressources 
éventuelles.  Dans  l'état  de  choses  actuel,  la  consomma- 
tion intérieure  de  la  colonie  nous  parait  insuffisante  pour 
absorber  les  produits  d'une  mine  de  houille,  car  celle-ci  ne 
peut  vivre  qu'à  la  condition  de  répartir  ses  frais  de  premier 
établissement  sur  une  production  totale  sufiSsante. 

On  devrait  donc  chercher  à  exporter  une  certaine  quan- 
tité decharbon  de  la  Nouvelle-Calédonie,  en  l'offrant  comme 
fret  de  retour  aux  navires  français  ou  australiens  qui 
quittent  la  colonie  sur  lest.  Le  nombre  des  navires  français 
qui  visitent  la  Nouvelle-Calédonie  s'est  élevé  en  1873  h 
19  navires,  appartenant  tous  au  port  de  Bo^dq^ux,  et  ayant 

TOME  IX,  1876.  :   :  'y:\         ag 
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un  tonnage  moyen  de  5oo  tonnes.  Nous  eroyoas  savoir  que 
ce  nombre  est  aujourd'hui  presque  doublé.  Ces  navires 
quittent  Nouméa  sur  lest;  et  ils  vont  en  général  sur  la  côte 
d'Australie  à  Newcastle,  pour  y  prendre  un  chargement 
de  charbon  en  destination  de  TAustraUe  du  Sud  ou  des 
mers  de  Chine.  Ils  prennent  à  Nouméa  un  demi-chargement 
de  lest,  à  raison  de  7',5o  la  tonne;  la  houille  leur  est 
livrée  à  bord  à  Newcastle  aux  environs  de  i6  schellinga  la 
tonne;  en  tenant  compte  de  leurs  frais  de  voyage  et  de 
séjour  à  Newcastle,  nous  ne  pensons  pas  qu'on  puisse  leur 
offrir  du  charbon  de  Nouvelle-Calédonie  à  un  prix  supérieur 
à  25  ou  26  francs  la  tonne  rendue  sous  vergues  sur  rade 

d'Ourail. 

Il  en  est  de  même  des  navires  qui  viennent  de  l'Australie 
du  Sud,  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  ou  de  Queensland  à 
Nouméa,  avec  des  chargements  de  farine  ou  de  bétail,  et 
dont  l'ensemble  représente  un  tonnage  annuel  d'environ 

1 5.000  tonnes. 

Pour  s'assui-er  ces  débouchés,  à  qualité  de  charbon 
égale,  les  exploitants  de  houille  en  Nouvelle-Calédonie 
devront  se  contenter  d'un  prix  d'environ  4o  francs  par 
tonne  pour  la  consommation  intérieure,  et  de  2  5  francs 
par  tonne  seulement  pour  l'exportation.  Ce  prix  devrait 
couvï^ir,  outre  les  frais  d'exploitation,  les  frais  de  trans- 
port à  la  mer.  Or,  si  nous  supposons  le  siège  de  l'ex- 
ploitation établi  dans  le  bassin  supérieur  de  la  rivière 
de  Moindou  (et  c'est  là  que  les  conditions  paraissent 
être  les  plus  favorables),  nous  ne  pouvons  évaluer  à 
moins  de  7  à  8  francs  par  tonne  la  somme  des  frais  de 
transport  jusqu'à  la  rivière,  et  des  frais  de  chalandage  sur  la 
rivière  et  en  mer  jusqu'à  bord  des  navires  qui  ne  peuvent 
moiûller  à  moins  d'un  mille  de  la  côte  ;  nous  comprenons 
dans  cette  somme  l'intérêt  des  frais  d'établissement  et 
d'achat  du  matériel,  répartis  sur  une  production  annuelle 
de  iS.ooo  tonpes.  Il  reste  pour  les  frais  d'exploitation  une 

*       ^     ^  k  ■      t. 
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bien  faible  marge,  eu  égard  à  la  situation  actuelle  de  la 
Nouvelle-Calédonie,  au  prix  élevé  de  la  main-d'œuvre,  à  la 
difficulté  des  approvisionnements,  et  à  toutes  les  dépenses  à 
prévoir  pour  frais  de  premier  établissement. 

Nous  estimons  donc  en  résumé  :  en  premier  lieu,  que 
la  possibilité  d'exploiter  les  gisements  de  charbon  en 
Nouvelle-Calédonie,  et  particulièrement  sur  le  territoire 
d'Ourail,  est  subordonnée  aux  résultats  de  travaux  de  re- 
cherches à  entreprendre  sur  les  points  que  nous  avons 
désignés,  résultats  que  rien  ne  permet  actuellement  de 
prévoir  ;  en  second  lieu,  qu'en  supposant  les  circonstances 
les  plus  favorables,  l'exploitation  du  charbon  en  Nouvelle- 
Calédonie  serait  'une  entreprise  des  plus  aléatoires.  La 
Nouvelle-Calédonie  contient  des  gisements  de  charbon 
étendus,  c'est  un  fait  acquis.  Mais  en  admettant  que  ces 
gisements  soient  de  bonne  qualité,  et  assez  réguliers  pour 
donner  lieu  à  une  exploitation  entreprise  dans  des  conditions 
favorables,  ce  que  nous  ignorons  encore,  on  doit  les  consi- 
dérer comme  une  réserve  pour  l'avenir,  plutôt  que  comme 
devant  fâûre  l'objet  d'une  exploitation  immédiate* 


'■ 
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ROCHES  ET  MINERAIS  DE  NOUVELLE-CALÉDONIE 

Bl-pt»i3i.  l'cipoBiUOD  pïfmBuenW  des  colonies,  et  doot  11  «al  fait  mention  »u  tour»  • 


s  ancleoB  et  métaraoï-phlqueB  dt>  twinl  da  lllej  roches  e 
qui  leur  sOQt  agftocléi. 


"l  HicïKhlale  en  rocho  compMle  eaccharolde  awt  cristaux  j  oubatche. 

-  j|icUKCc'cri,.iui  de  'glaùciphaie,  blor ' roilî  j o„baichï. 

6  Fer  ollglste  dup»  du  quarti ,  gonj^jt  de 

7  aicaschUle  avec  glaucophane 


a  vallée 


la  crête  mil  ièpvi 
iu  Diahol  de  BïIvJr. 
iépare    la   Talléf  «Is 


T>ll^  da 


«  Hicaîchlsle  avec  talc  et  glaucophane 

y  TalcoMhUte  fibreui  avec  un  peu  de  gUuco 

10  Talc  en  masse 

11  Talc  en  roMie ■  '  i  '„'fi"»'D  <•"  ïîi^ot. 

,i  Schiste*  talquer  arec  glaucophane.  altéré. gL^f  Ses  mines  de  cuim.  - 

13  Schistes  lalqueui  avec  glaucophaoe.  altérés j     fn^m  au  Diahol. 

t  Rorho  de  Klaticophane  avec  grenala K^Ûlés  dans  le  n>i«seau  if 

11'  nnchi'  Lii'  claucophane,  épidote  et  grenat» mines  de  Balade. 

IR    KûrhP  "<■  Blaucophane  et  d'épidnta Bassin  do  Diahol. 

'"    '                 "^  j  Crêtes  qui  domincul  la  "f»ll«  i- 

n    Sïhlsti'  si^rpcnlineuï (  „,Di,^fit,?u  £-/f;.<'e_'ifJneto* 


,    Sfhislt 


S     \mi>l 


;c  glaucophane  el  grenat», . 
Iqueux  arec  glaucophane.  ■ 


■n 

l  Chaîne  qui  »ép) 
■  I      Dlahot  de  Bail 


.l'.imphlbole  bacillaire.  . 
inie  Bclinala  bacillaire.  ■ 
1,1.1.^  acllnote  bacillaire.  . 


>  de  Cl 

t. 

;  la  vallfc  d 


I  Dans  les  mlcascMstes  qiurUni 
j      (Oubatche). 

Oubatche, 
I  Région  des  mines  de  cnjTre.  - 


il  Sthl-.!''  micac*  el  amphlbolique  avec  grenats 

a;  i^thM''  micacé  avec  glaucophane 

■il  MlCÈi'inislB  avec  glaucophane 

t-,  Tiiltri'iliisle  avec  beaucoup  de  glaucophane 

î8  Soiii'ii'-i  feuilleté»  mélamorphique»  avec  glaucophane. 

tç,  r^,hni.i  laicBcés  el  amphlbolique»  avec  grenats.  .  .  . 

30  t.liislc  ralCM*  et  amphlbolique 


I     Bassin  di 
BiviÈre  de 

I     Diahol. 

I  Premier  polnl  de  decsuv«rte  ' 
cuivre.  — Bassin  du  Riaboi. 

IHine  de  Balade.  —  Vallée  J' 
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N*"  DÉSIGNATION  DES  ÉCHANTILLONS.  ORIGINE. 

31  Quartz  saccharolde Mine  de  Balade. 

32  Affleurements  ferrugineux  du  filon  cuivreux Mine  de  Balade. 

33  Affleurements  ferrugineux  avec  cuivre  pyrit^ux Mine  de  Balade. 

3i  Cuivre  oxydulé  et  cuivre  natif Mine  de  Balade. 

o^    r>  .             j  I  '    4      •           4-p  \  Dans  les  schistes  micacés  et  am- 

.35    Cuivre  oxydule  et  cuivre  natif. j     phiboliques  (mine  de  Balade). 

I  Filon  quartzeux  dans  les  schiste» 
micacés  et  amphiboliques.  — 
Mine  de  Balade. 

37  Cuivre  oxydulé,  cuivre  natif  et  malachite. Mine  de  Balade. 

38  Cuivre  oxydulé  et  cuivre  carbonate Mine  de  Balade. 

39  Cuivre  oxydé,  cuivre  carbonate  et  cuivre  oxydulé. .  .  .    Mine  de  Balade. 

40  Filon  pyriteux  dans  les  schistes  micacés Mine  de  Balade. 

•Il    Cui%Te  pyriteux Mine  do  Balade. 

12    Cuivre  pyriteux  en  filon  quartzeux Mine  de  Balade. 

•43  Filon  quartzeux  dans  un  schiste  amphibolique Mine  de  Balade. 

44  Cuivre  sulfuré  et  cuivre  carbonate Mine  de  Balade. 

45  Cuivre  oxydulé  cristallisé Mine  de  Balade. 

46  Cuivre  natif  cristallisé  imprégnant  des  schistes  talqueux.  Mine  de  Balade. 

47  Cuivre  natif  en  lames  et  cristallisé Mine  de  Balade. 

48  Tête  de  filon  cuivreux  dans  les  schistes  à  glaucophane.  j  '^^^assin  dfu  Diahot!*^  ^"^^^^*  ~ 
4d    Affleurement  de  la  mine  La  Rochette Bassin  du  Diahot. 

50    Cuivre  carbonaU^  et  cuivre  pyriteux. Mine  Laraton.— Bassin  du  Diahot. 

^*    ^"^ua?tzeux^"'^'  ^"*^"^^   ®*  carbonate  dans  un  filon  j  jjj^^  ouégoa.-Bassin  du  Diahot. 

Ma    n  •  ^  J  1 1        ir    »    *       V       4  '  \  Mloe  do   Poudolaï.  —  Bassin  du 

52  Cuivre  oxydulé,  sulfure  et  carbonate j     diahot. 

53  Micaschistes  friables  imprégnés  de  cuivre  natif. j  **  diahot!  ^°^^*^'  ~  ^*®""  ^" 

54  Résidus  de  lavage  des  affleurements  de  la  mine  des  j  g^ssin  du  Diahot. 

55  Filon  pyriteux  argentifère Oubatche. 

56  Schistes  feldspathiques  feuilletés Manghine.  —  Vallée  du  Diahot. 

57  Schistes  micacés Manghine.  —  Vallée  du  Diahot. 

58  Schistes  métamorphiques  imprégnés  de  quartz Manghine.  —  Vallée  du  Diahot. 

59  Schistes  feuilletés  au  contact  des  affleurements  du  filon  j  Manghine.  -  Vallée  du  Diahot. 
aurifère j  *      ** 

^''aiirifèrc''^*^"''  '"*"  ''°"^^*  ^^^  affleurements  du  filon  |  Manghine.  -Vallée  du  Diahot. 

Schistes  argileux  décomposés  au  contact  des  affleure- 1  mi„„„>,î„a       vaiiii»  Hh  niahn» 
menls  du  filon  aurifère    !  Manghine.  -  Vallée  du  Diahot. 

62  Filon  aurifère.  Or  natif  visible  à  l'œil  nu  et  à  la  loupe.    Manghine.  — Vallée  du  Diahot. 

63  Schistes  micacés  imprégnés  de  quartz.  Filon  aurifère  à  |  vonohsno       VoiUo  A»  niahni 
7  mètres  au-dessous  ^es  affledrements 1  Manghine.  -  Vallée  du  Diahol. 

64  Schistes  micacés  imprégnés  de  quartz.  Filon  aurifère  à    Mnn<»hin«»  _  ValléP  du  Diahnt 
7  mètres  au-dessous  des  affleurements Manghine.  -  Vallée  du  Uiahot. 

^'    ^'di'pro3et^^^^ ^? !^'!^^^:  ^î^°°  ^"."f^."!  ^  !^. ™^.*?!  î  Manghine.  -  Vallée  du  Diahot. 
♦56    Schistes  satinés  imprégnés  de  quartz.  En  contact  avec    Ma-,„u.„a       va\Un  An  niahnt 
le  filon  aurifère  à  10  mètres  de  profondeur. Manghine.  -  \  allée  du  Diahot. 

^"^  """T  profondeur!'*  f^,^^""^',  ^'!T.  *.""^^r.  *  f  .™^.'''f  ^  î  Manghine.  -  Vallée  du  Diahot. 

68  Filon  croiseur  de  quartz  carié  ferrugineM.  ..!!.!.  ^  ^  du  mahot^  Manghine.-Valléc 

69  Veine  do  quartz  carié  ferrugineux ^'du  mlhoL^  Manghine.-Valléo 

70  Quartz  ferrugineux.  Affleurement  d'un  filon  croiseur. .  .    ^'ïu  maho?.^  Manghine.-Vallée 

71  Schistes  quartzeux  métamorphiques,  traversés  par  les  j 
travaux  de  recherches  de  la  compagnie  Néo-ualédo-  [  Manghine.  —  Vallée  du  Diahot. 
nienne ,....) 

n    Filon  quartzeux,  travaux  de  recherches  de  la  compa-  j  ManirhinP  —  Vallée  du  Diahot 
Çuie  Néo-calédonienne .  (  Manghine. ->  aiite  ou  uianoi. 

73    Schistes  métamorphiques  traversés  par  les  travaux  de  j  wanehine.  -  Vallée  du  Diahot. 


et 


cnistes  métamorphiques  traverses  par  les  travaux  de  i  ««««i^înn 
recheiches  de  M.  Bèquiltet j  Manghme. 
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74  VtiQi-s  quartiOUMS  dïDS  des  sthiilea  micacés j  ""u'fJJo^  Manghina.  -  V»llé«  da 

75  Pitons  lalqueiaiton»  Ira  KhisteimlcaoSï. JMwgfdB  lI»»^iiiiB.— »»n*«#, 

76  Cuivre  tflrbOB.W  on  Ohm  quartiepi j  "^  ^^^  Ua^ùntL^MMi. 

TI    Pllone  de  pyrUe»  «t  de  quarli Vallès  du  DlahM. 

TIMi  '*iTni"ntiiii>  1  Honlagne    ftu-dessu»   de    lUn- 

78   Rochc  ■n^apI.FWoe }  '^X^rliwïïl.''""  *"  '*"  """ 

n. 

S«rv«BLl*es.  —  Roches  el  mlncrali  qui  leur  aoDt  aaaotUm. 

-iH  Serpealina  noi*. Cap  Devwl. 

80  Serventine Kaul». 

81  Serpentine  gRDae    . Baie  eu  Sod. 

Rï  ScrpenliDï  fibmic Cap  Devert- 

83    SenienltDe  syk  âtr^Miil Baie  des  Pilotes.  —  Ht  Oata. 

83  Mi,  âerpenline  brane  dreuee Kawla. 

U    SarpenUna.dreim  bI  senHinliae  ptcrreuse Cap  DtTert. 

SS    SeiiieDtlaa  cireuw  avec  vomulai  de  chrysotlL Cap  Davert. 

86  Serpenline  pieireuie  veinée Cap  Dcvert. 

87  Serpenllne  btcc  lamellea  du  dtallage Baie  de  Kanala. 

**  ^'Srie"°!  !V?  '."^  ^\  ï^?'.".^'  "'.''.""°  .''**°':  j  ^^"  ^=*  "'*"«*-  - 1^  «""- 

89  DlallagB  en  maua  et  en  grands  érf'aiauï,  au  mlUcu  j  f.  ,    j    ~  , 

d'une  Berpenlino  pierreuse  avec  gnuiu  de  /er  chnxnà.  (  "*"  ""  ^"*'- 

90  dallage  en  masse,  es  parlle  altéré Hoat  d'Or. 

Si     Eupholide Cap  Deiert. 


Uaoe  en  masM  crlMallino Cap  Devarl. 

9i  Ht.  EuphoOde  h  petits  éléments Ile  Kosi.  —  B«lc  da  Sad. 

98  Roclie  feldE-pathlqaa  (lausaurite  ou  iade!) Ile  Dugn. 

9t    HoctiD  quarlieuse  avec  lamellea  de  diaUut Cap  Davart. 

95    Roche    leldtpatliique   kaoUaisée   avec  cmlaux   d'am-  1  q      Devert. 

an    Roche    feld^paibiqùe    kâollolsée.  'arec   petits   crîsîaux    ^„„  n„„rf 

d'un  minéral  amphlbollque  et  a*K  qulirlt j  '^"P  I»*™^ 

97    Cailionale  de  maRiMe  en  roche  compacte  saccharolde.    Oomea. 
M    Quarti  compael*  daaa  les  sarpeatiies ll«  Owb. 

99  Serpentine  pierreuse,  passanl  k  un  silei  carié Cap  Davart. 

100  Enduits  quartuDi,  t  la  surbce  des  rocbes  serpeiiU-  j  g^  .    lanala. 

101  Reche  quarliouio  cari^,  analogue  à  là  meulière.  .  .  .'    Valléa  de  U  DuidMb. 
101  *«.  Roche  quartieuse  cariée,  dont  lea  (STitéa  aont  rmn-  (  —  ^      ..  n.i,.  rr.É   , , 

TjISc"  par  une  matière  oereuse j  M™"  «  Voh;  Gatap*. 

lir:    !l<  <  Il  '  <|iiartieu9e  compacte Vallée  de  la  Dimhéb 


lUii  h'  irippéenae  k  élemcnU  ladlgeèrnalilaa  an  milieu  i 


II'  léldspiJhlque  ou  diodilqiie  tH!»«ampacla Ile  Ouen. 

lou    liaclii'  de  feldspajh,  de  quartz  et  do  dlaflage  noir  an  I  Caillou  roulé  do  m 

l!ri.ndB  cristaut (      Koghl, 

im    l'lji]iti.nies  de  silicate  de  nickel  snr  roches  amphlboB-  (  p,„„,  n   i„  „„,,  „_  .  ..,. 

ques  à  grand,  crislaui  de  diallage j  Flanc  B.  du  pelil  mont  d  Or 

108    riai|iii'll.-B  de  silioils  de  nickel  sur  serpenllns  au  ïolri-  (  „„„,  «n, 

iia^:.-  dun  filon  de  rainerai  de  nicfal. 1  "*""  •"  *"■ 

lOS    ailiiiile    de   nickel  dans   une  roche   iiuartaeuse    cloi- 1  _„,  _». 
soiirjpe,  au  voisinage  d'un  filon  de  minerai  de  nickel,  j  "'"'  ''^''■ 

1111    Kil>,ji  rli;  «lllcatc  de  nickel  dans  iea  Bopentines Honld'Or. 

111    >lL[.ir;il  lie  nickel Honld'Or. 

\t^  carbonate  sur  une  roche  de  taJc  lamelleiu  aa  t  w.,.,.  ^■n, 
-  >c  dlallage. |  «ont  d'Or. 
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113  Serpentine  cireuse  avec  fer  Chromé  en  grains  criBtalHlié.  Kanala. 

114  Serpentine  pieireuse  avec  diallage  el  fer  chromé.  .  .  •  Moméa. -*  Côte  B» 

115  Fer  chromé  en  masse  cristalUno.  ....»....»•..  Mont  d'Or. 

116  Plaquettes  de  serpentine  ferrugineuse. Baie  du  Sud. 

117  Minerai  de  fer  hydroxydé Kaie  du  Sud. 

118  Dép6t  BUfB^skns  de«  souroes  tkeniales«  ««•««.»•  Baie  du  Sud.. 

m. 

Roches  et  ««rriilM  stfalltl6g  et  métanion>lit^<B*  àé  la  «Ot«  O» 

tElUlÀlNS  CAUBONIFftRCS. 


119  Veine  quartzeuse  aT«c  épidote  dand  un  schiste  iwStà-  \  Dogfiy»  —  Ghftte*  centre  de  ITU, 

morphique j     entre  Ottratt  tt  Kanala* 

120  Schiste  serpentineax. Kânala» 

121  Schiste  serpentineux Ourail.  ,  .        . 

(AU  voitfnfci*  des  couches  de 

122  Schiste  serpentineux }     charbon.— «•  kilomètt-e  de  la 

(     route  de  Teremba  a  Kanala. 

123  Calcaire  cristallin  des  roches  de  Jenghen Jcnghcn. 

111    Calcaire  cristaUin  de  la  roche  Maupîmt .  •  .  •    Vallée  du  Diahot. 

125  Calcaire  cristallin. Gomen. 

126  Calcaire  spathique  en  veines  dans  le  calealre  criâtallitt.    Gomen. 

127  Tuf  calcaire Oomen. 

128  Calcaire  cristallin Ile  Ducos. 

129  Tuf  calcaire Ile  Ducos.^       ^  ^     ..    .  ^^ 

130  Calcaire  Cristallin    !  "t^iP***'  •'^^^•*^^" 

131  Calcaire  cristallin Vallée  de  là  DumhéJ. 

132  Calcaire  compacte  lithographique Presqu'île  de  Nouméât 

133  Calcaire  cristallin  à  clivage  lamellettX PresquHe  de  Neuinte* 


Presqu'île  de  Nouméa» 

Presqu'île  de  NouméA. 
Baie  de  Oatope. 


134   Rognon  de  silex  dans  un  calcaire  compacte  lithogra- 

S  nique , 
nés  de  chaux  ca^bottatée  spathique  dans  un  calcata^ 

compacte 

13$   llélapfayre 

137  Mouches  de  cuivre  carbonate  sur  un  mélaphyre Ile  Ducos. 

138  Roche  formée  d'une  pâte  Ifeldspathique  avec  cristaux  de  j  ^^^  ^^  ^  Dumbëa. 

'eiu^iam.  ....,,.     ..•...«••«.......i 

139  Roche  mélaphyrique  Compacte Baie  de  Qfttope. 

140  Mélaphvre  amygdalotde  avec  zéolithcs Ile  Ducos. 

141  Tuf  mélaphyrique^ »  .  ^  .  »  » Ile  Duoos. 

142  Roche  mélaphyrique.  .  ,  • Ile  Ducos. 

143  Tuf  mélaphyrique .»....»•    Ile  Ducoe. 

144  Mélaphvre  amygdaloTde  avec  amygdales  calcaires.  ...    Ile  Ducos. 

145  Tuf  mélaphyrique  avec  amygdales  de  calcite,  contenant  )  n.  nun^. 

un  fossUe  inaétefuSnable. j  "®  ^^^^ 

146  Brèche  calcaire  à  éléments  trèsrindistinets •  .  .    Ile  Ducôê. 

147  Mélaphyre  bréchoYde.  «  * •    ths  Ducos. 

148  Tuf  bréchiforme. tiomen. 

149  Roche  mélaphyrique  compacte  passant  aux  brèches. .  .    Presqu'île  de  Nouméa. 

150  Brèche  mélaphyrique. Presqu'île  de  Nouméa. 

1M    Brèche  calcaire. »  .  é  .    Presmi'tle  de  Nouméa. 

Carrière  de  la  rue  ttarengO,  à 

Nouméa. 
Carrière  do  la  rue  Marenge»  à 

Nouméa. 
Carrière  de  la  rue  MareugO,  A 

Nouméa. 
Carrière  de  la  rue  Marenge»  A 

Nouméa. 
Carrière  de  la  rue  Marêngo»  A 
\    Noutnéa. 


152    Passage  d'une  roche  mélaphyrique  A  grains  grossiers. 
A  une  roche  calcaire  pierreuse 

158   Roche  mélaphyrique  compacte.  . 

154  Veine  quarKeuse  dans  une  roche  pierreuse  ionéet  avec 

lameflaft  de  chaux  carbhnatée » 

155  Sehhte  eàkahv  aoni. 

158  Scftilste  néthmorphiqtM.  « « 
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Bi^tio  silJceuBC  b.  grands  rli!nieats. 
;   ytiarti  translucide  avec  ■■"■"—  ■'- 

eranâlé  dans  k-  '•-— >■■ 
>    Calcaire  compai 


Bpalhlque 

jrecncB  dêcoraposéca -,  ■  ■  ■ 

cmpUi;  dans  les  britchcs   décom- 


Paasape  d'une  roche  métaniorphlquo  compacle  &  une 

rocEo  k  éléments  crislalilséa 

:   Roche  métamorphique  compacte  aiec  lamelles  de  chaux  , 

carbonalée ;  '  '  '  ' 

1   Roche  coroposéo  de  quarti,  ae  feldspath  labrador  et 

d'amphibole 

1    AlSt'is  {.SjiirIBffe  Wrni  Suess) 

•   Mmelta  dani  des  couches  métamorphiquee 

;    Ut/lilii  trtMmalieat  Ziltel;    dans  un  schiste  calcabrc 


1  schiste  calcaire  métamor- 


Presqu'Sle  de  Nouméa. 
CoitchcB  ï  concrétions  ?pbércn- 
dalea  de  la  presqu'île  de  Kou- 

Carriire  de  Tcremba.  Onrail. 
Bourall. 


Téremba. 
Téremba. 


Brtche  mélaphyriquc  i,  IrSs-pelIls  éléments 

Tuf  mélapbjTique  coqullller  arec  nodules  de  calclte. 
Schistes  iDétamorphiqiios  en  grandes  dalles..  .  .  -  • 
Empreintes  de  Mmufii  sur  une  coucbe  siliceuse  □ 

tamoruhlque 

Mevelii  flùinmi 
MmiBliM  flict 
Kenolit  Hiei 


!   Hé-Ou^L» 
>    llé-Oua:u> 


Vallée  de  Moindou  (Ouraili. 


RWiini  Hu.  - 
.    Gomen. 


u  voisinage  des  couches  de  j  j,^,  ^^  Charbon.  -  Moot  d 


leui  avec  petites  tiges  charbonneuses. .  . 
■lenninables  dans  dos  schistes  argileux.  . 

ou  poudingue 

ferrugineux 

iliceuses  dans  les  grh  arénacés 

riiins  quartieux.  ferrugineux 

la  mine  de  Karigou 

[npacte 

i;ibyrlque  bréchiforme 

spathlque , 

spathique  en  partie  kaolialsé , 

iimpaclo 

1  fin  au  voisinage  des  couches  de  charbon 

du  charbon.  

rerrugineuses  dans  les  gtit  arénaeés. . 


Ilot  au  Charbon.  —  HonI  d'Or. 

Région  du  Monl  d'Or. 

Portes  de  (er.  —  Presqu'île  ' 


Partes  de  fer.  —  PrasquTlc  t. 
Nouméa. 
.    Koé.  —  Vallée  de  la  Dumbéa. 
,    Vallée  de  la  tliimbéa. 

.    Hine  do  Karigou 
.    Vallée  de  la  Cuinbéa. 

1  Rivière  du  Karigou.  —  Vallée  d. 
'  i      la  Dumbi'a. 

i  Rivière  du  Karigou.  —  Vallée  d. 
'  I     la  Dumtiéa. 

Vallée  de  la  Dumbéa. 

Vallée  de  la  Moméa.  —  Ourail. 

.    Valléede  laMoméa.  —  Ourait. 

Vallée  de  la  Homéa.  —  Ourail. 

t^echerches  du  Iti'  kiloroitrp  di 


la  route  d 'Ourail  i  Kanala. 


u  contact  du  cluirbon Vallée  d 


a  Moméa.  —  Ourail. 


N- 
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199  Iloiiilie.  ~  AfQeurements  des  couches  près  de  la  rivière  j  Q^pg^i 

de  Moindou { 

200  Moule   de    Cariiium  dans   les  grès  au  Yoisinage   du  j  q^.^^ 

charbon > , i  * 

M\4    i?^..si«  4«^A»»i»»{nA  «»  «»««i«  j*/w#&.-.  i  Collines  sur  la  rive  droite  de  la 

^1    Fossile  indéterminé  et  moule  d  Orthts j     ^^^^  ^^  Moindou.  -  Ourall. 

àD2    Fossile  indéterminé  dans  les  argiles  au  voisinage  des  |  ourail 

couches  de  charbon I  uurai . 

i03    Fossiles  indéterminés  dans  les  grès  ferrugineux  au  vol-  (  o,.p»ii 

sinage  des  couches  de  charbon *  uurdu. 


^•^m^ 


w 
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NOTE  (•) 

sua 

LA  CORROSION  DES  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR  PAR  L^ACTION  DE  L*  ACIDE 
SULFURIQUE  QUI  SE  PRODUIT  DANS  LES  DÉPÔTS  LAISSÉS  PAR  LES 
FUMÉES  SUR  LEURS  PAROIS. 


La  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur  a  eu  son 
attention  appelée,  au  commencement  de  Tannée  1876, 
sur  deux  explosions  de  générateurs  à  vapeur  survenues, 
Tune  au  puits  Glenons,  de  .la  houillère  de  La  Machine  (dé- 
partement de  la  Nièvre);  l'autre  aux  forges  d'Ougrée,  en 
Belgique,  et  qui  ont  paru  devoir  être  attribuées  à  Talté- 
ratîon  du  métal  des  chaudières  par  suite  de  la  présence 
d'acide  sulfurique  dans  les  dépôts  laissés  par  les  fumées 
sur  les  parois  de  certaines  parties  des  chaudières* 

D'autres  faits  de  même  nature  sont  parvenus  depuis  à  la 
connaissance  de  la  Commission,  qui  a  pensé  qu'il  convenait 
de  faire  de  l'ensemble  des  observations  qu'elle  a  recueillies 
et  des  travaux  dont  elle  a  eu  communication,  l'objet  d'une 
note  qui  serait  insérée  dans  les  Annales  des  mines  et  des 
ponts  et  chaussées^  de  manière  à  les  répandre  autant  que 
possible  et  à  appeler  l'attention  des  ingénieurs  et  des  in- 
dustriels sur  la  transformation,  dans  les  fourneaux  des  chau- 
dières, de  l'acide  sulfureux  des  fumées  en  acide  sulfurique, 
sous  l'influence  de  certûnes  circonstances  spéciales,  et  à 
diriger  leurs  études  sur  cette  question  qui,  en  ce  qui  con- 
cerne les  générateurs  à  vapeur,  est  encore  relativement  peu 
avancée,  à  un  certain  nombre  de  points  de  vue. 

(*)  Cette  note  et  celle  qui  lui  fait  suite  sont  la  reprodactiOD,  à 
peu  près  intégrale,  de  deux  rapports  présentés  à  la  Commission 
centrale  des  machines  à  vapeur  par  Bl.  Hanet-Gléry,  ingénieur  en 
chef  des  mines,  dans  la  séance  du  a  février  1876. 

Toux  IX,  1870.  3o 
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C'est  dans  ce  double  but  que  la  note  qui  suit  a  été  rédi- 
gée. Nous  ferons  d'abord  connaître  les  deux  accidents  dont 
la  Commission  s'est  occupée^  pois  nous  rapporterons  les 
autres  observations  qui  ont  été  faites  sur  le  même  sujet. 

I.  Explosion  de  chaudière  au  puits  Glenons.  —  L'explo- 
sion arrivée  au  puits  Glenons,  le  i?  novembre  1873»  a  eu 
lieu  dans  les  circonstances  suivantes  :  la  cbaudière  éclatée 
se  composait  d'un  corps  cylindrique  au-dessous  duquel  la 
grille  était  directement  placée,  et  d'un  récbauffeur  en 
contre 'bas  séparé  du  corps  cylindrique  par  une  voûte  en 
briques  qui  touchait  presque  la  partie  supérieure  du  ré- 
chauffeur. 

Ce  réchauffeur  s'est  ouvert  en  jgrand,  à  sa  virole  d'avant» 
au  droit  d'un  recouvrement  longitudinal,  à  la  jonction  de 
deux  tôles;  la  déchirure  s'est  ensuite  continuée  perpendi- 
culairement à  ses  deux  extrémités. 

L'épaisseur  du  métal,  dans  la  partie  qui  a  cédé  la  première 
(épaisseur  qui  à  Forigine  était  de  1 2  millimètres) ,  se  trou- 
vait réduite  à  i'''",7,  et  était  ainsi  devenue  tout  à  fait  insuf- 
fisante pour  permettre  au  métal  de  résister  à  la  pression 
de  6  kilogrammes  à.  laquelle  le  générateur  fonctionnsût. 
L'amincissement  était  tout  à  fait  extérieur  et  s'étendait, 
mais  à  un  moindre  degré,  sur  toute  la  région  supérieure  de 
la  virole  du  même  côté. 

H*  Fingénieur  dès  mines  Douvillé  a  attribué  cette  usure, 
qui  a  été  relativement  rapide,  puisque  la  chaudière  ne  cEair 
tait  que  de  Tannée  1867,  à  TactLon  corrosive  exercée  an 
contact  du  métal  par  l'oxygène  et  l'acide  sulfureux  contenus 
dans  les  gaz  de  la  combustion,  en  présence  d'eau  provenant 
des  fuites  qui  existaient  au  corps  cylindrique  supérieur.  Cette 
eau,  après  avoir  traversé  la  voûte  en  briques,  tombiùt  sur 
le  réchauffeur,  mouillant  sa  partie  supérieure,  qui  était  re- 
kuaiyement  froide  (*)>  et  se^  concenicanl  principaleBient  le 

(*)  Cette  partie  é'taft  située  ft  Pextréioflé  du-  cfrooft  déff  tkmèm 
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long  de  l'a  saâllie  fongittidifiale  de  joactîoii'  avec  la^tôle  in*- 
ftrieupequit  T  arrêtait  dans  sa  marche  descendante..  Elle  a 
ainsi  pu  imbiber  les^  endoîts  déposés  dans*  cette  véffBAi  que 
hi  confi^ratioQ'  de  ta  maçonnerie  empêchait  de  nettoyer 
régulièrement  et  favoriser  aônel,  à  la  surface  du  métal  y  la 
soroxydalâon  de  Pacide:  suif lareux.  BL  Dou/vlUè  a  recueilli, 
sur  les  parties  eorrodées^  de^  larges  écaillesi  d'oxydedls  fer, 
et  if  7  9  constaté  ht  pré^nce  dé  soo^  sans  avoir  pu  déter- 
miner son  état  de  cembmalso»; 

II.  Â  ce  point  de  vue*,  l' accident  arrivé  ans  forges  d'Ou- 
giée,  le  3o^  octobre  i'873f  est  plus  concluant.  L'acide  sul- 
ftiriqoe  a  été  en  effgt  trouvé  dans  les  enduits,  soLt  à  Tétat 
Kbre,  soit  k  F  état  de  sulfate  dr  fer.  Noas  allons  £aixe  con- 
naître les  circonstances  de  cette  explosion,  d'aprôa  les  in- 
dieation»  qu'a  l»efi  roivlu  fournir  le  d&recteujr  de  rétablis- 
sement 

La  chaudière  était  horizontale  et  composée  d'un»  corps 
eyliodrique  avec  deux  bouiUeorsi  en  contre-ba»;  elle  avait 
été  construite  en- 1863,  et  étaût  diauffée  par  les  flammes 
perdues  de  trois  fiouv»  à  pwdUtenr  Ces  flammesir  à  ku  sortie 
dtar  rampant,  enveloppaiait  à  la  foi»  un  des  bouilleurs  et  la 
iDOftié  de  la  partie  infèrieure  du  corps  cylindrique.  Elles 
ehatÉiaieift,  dans  un  dleuxième  cxrcuîili,  la  partie  ay métrique 
de  Kapparei). 

Le  bouilleur,  av  dvoît  dhoquel  les  flammes  débouchaient, 
SFCSt  entr'ouvert  danadescondUbns  qui  ont  la  plus  grande 
Fe9sendE)lance  avec  ta  manîëre  donl  a'es^^  déchiré  le  réchaof- 
fenr  du  puitSF  61ei»mBu  La.  fracture  a  csomiiaeiiGé  suivant  une 
génératrice  horiaoutale,  conlre  un  rec^ovrement^  et  s'est 


et  dans  le  voisinage  extrême  de  Tarrivée  de  Teau  d*alimeatatioa. 
H.  Bouvillé  fait  mdioa  Dernaircuiier  ^(làe  tes  vapeurs  d*eaa.  contenues 
dans  les  fumées  étaient  susceptibles  de  8*y  condenser.  Ces  eaux 
condensées  ont  pu  ajouter  leur  action  à  celle  des  eaux  d*infiiera- 
tlbn,  pour  favorfiser  la  suroxyâbtfibn-  de  FiBcMe  sol Aircox.     
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continuée  perpendiculairement  suivant  deux  fentes,  l'une 
en  pleine  tôle,  l'autre  le  long  d'une  rivure.  L'épaisseur  du 
métal  était  réduite  à  près  d'un  millimèUe  sur  les  lèvres  de 
la  première  déchirure.  Toute  la  partie  supérieure  de  la 
virole  du  même  côté  était  d'ailleurs  corrodée,  l'amincisse- 
ment diminuant  progressivement  jusque  vers  le  haut  du 
bouilleur.  L'usure  était  tout  à  fait  extérieure. 

Deux  échantillons  de  l'enduit  laissé  par  la  fumée  sur  la 
région  altérée  ont  été  analysés;  ils  ont  donné  :  sulfate  de 
fer,  entre  Sa  et  53  p.  loo;  acide  sulfurique  non  combiné, 
l'un  1,42,  l'autre  près  de  12  p.  100. 

Les  dépôts  recueilUs  sur  le  reste  du  bouUleur  contenaient 
également  de  l'acide  sulfurique,  mais  en  quantité  notable- 
ment moindre  et  sans  qu'il  en  fût  résulté  d'usure  sensible 

du  métal. 

La  différence  de  l'action  a  été  expUquée  de  la  manière 
suivante  :  l'enduit  se  dépose,  pendant  la  marche  des  fours, 
à  l'état  pulvérulent  et  tout  à  fait  sec;  mais  à  la  mise  hors 
feu,  l'air  extérieur,  chargé  d'humidité,  pénètre  dans  les 
carneaux,  et  à  son  contact  prolongé  la  suie  devient  pâteuse. 
La  suroxydation  de  l'acide  sulfureux  se  prodmt  alors,  et  le 
métal  se  trouve  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour 
être  attaqué.  L'action  corrosive  s'exerce  donc,  pendant 
toute  la  période  d'inactivité  delà  chaudière,  dans  les  ré- 
gions qui  n'auront  pas  été  nettoyées;  au  contraire,  elle  ne 
se  fera  pas  sentir  là  où  les  dépôts  auront  été  enlevés. 

Or  la  partie  ammcie  et  déchirée  se  trouvât  précisément 
dans  le  premier  cas;  elle  était  adossée  contre  la  muraille 
verticale  qui  séparait  les  deux  carneaux,  dans  une  partie 
très-diflicilement  accessible  qu'on  négligeait,  par  suite,  de 
visiter  et  de  nettoyer. 

m.  Des  exemples  de  corrosion  extérieure,  par  suite  de 
la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  des  fumées  sur  les  parties 
froides  des  chaudières,  ont  été  àgnalés  par  M.  Meunier-Doll- 
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fus,  directeur  de  l'Association  atsacienne  des  appareils  à 
vapeur.  (Voir  le  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mul- 
house, anoée  1871.)  Nous  citerons  particulièremeDt  les 
observations  qui  ont  été  faites  sur  les  générateurs  de  l'usine 
de  M.  Charles  Restner,  à  Thann. 

L'usine  comprenait  deux  chaudières  cylindriques  à  trois 
bouilleurs  chacune,  et  entre  elles,  dans  le  même  massif, 
six  réchauffeurs  disposés  deux  par  deux  sur  un  même  étage. 
La  fumée  circulait  sous  les  trois  bouilleurs,  deux  fois  au- 
tour du  corps  cylindrique,  puis  dans  tes  trois  étages  du 
réchauffeur,  de  haut  en  bas.  L'eau  d'alimentation  suivait 
une  marche  inverse. 

Un  seul  générateur  était  le  plus  souvent  en  fonctionne- 
ment; il  marchait  jour  et  nuit,  mais  avec  une  activité 
moindre  pendant  la  nuit. 

Dans  une  expérience  oîi  l'eau  d'alimentation  arrivait  avec 
une  température  de  20*,  l'eau,  à  la  sortie  du  premier  ré- 
chauffeur inTérieur,  ne  dépassait  pas  3o*,  et  à  la  sortie  du 
troisième,  5o*.  D'un  autre  côté,  la  température  des  fumées, 
&  la  sortie  du  dernier  réchauffeur,  ne  dépassait  pas  i5o'  le 
jour  et  1 00"  la  nuit.  Au  bout  de  deux  ans  de  service,  dans 
ces  conditions,  les  deux  réchauffeurs  étaient  déjà  altérés, 
et  au  bout  de  six  ans,  bien  que  le  métal  fût  d'excellente 
qualité,  leur  épaisseur  était  tellement  réduite  qu'ils  ont  été 
réformés. 

L'attaque  avait  eu  lieu  principalement  sur  les  parties  de 
ces  réchauffeurs  froides  ou  peu  chaudes,  et  il  a  été  constaté 
qu'elle  avait  pour  cause  première  l'acide  sulfureux  dissous 
dans  l'eau  de  condensation  déposée  p-r  les  fumées;  en  pré- 
sence de  l'air  et  de  ces  eaux  acides,  il  y  avait  oxydatiun  i\r 
la  tôle,  puis  formation  de  sulfate  d'oxyde  de  fer. 

IV.  Quelques  observations  sur  cette  cause  de  dépt^ris- 
sement  des  chaudières  ont  été  faites  dans  le  déparleuieni 
dio  Nord,  par  H.  Cornut,  ingénieur  en  chef  de  l'Association 
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âes  pr0|»!iétaines  d -appareils!  urapeur  da  nord  de  la  firanoej 
à  Jillle.  Il  a  ccmstaté,  -aseez  irôqueaimfiitt,  des  «oorroflîoQB 
astémeores  «qai  ilui  «ont  paru  attrîbuabLefi  à  raûlion  deBX»- 
mées,  et* qu'il a-troinréfiB  nettemeat  JiniittéeBÀ  des  iportions 
de  tôle  humectées  par  une  cause  quieHûonque,  Jmtes,  eain 
d'JnfiltEation,  etc. 

V.  NouBitermîneronsparJa  namarque  Buivaote:  laitraas^ 
focmation  ide  l'acide  snlfurouvc  ^âD  «acide  .^ulfurdque,  sois 
l'aclion  de  J'eau  :ou  de  tta  vapeur  d'iian  tet >de  Kaîr^  en  |kFÔ- 
«enced'iune JDAAe.ou d'un  métal, .n'est pas  un  fait  nouiViieaiL 
Il  y  a  longtemps  déjà  que,  dans  la  pratique indufltrielle,  .on 
se^ert  de  cette  pEopnété  de  r:acide  sulfureux,  .mit  ^ur 
Bâsainir  le  vaiatnage  de  certains  élal>lisBements  métallitf-- 
giques,  soit  pour  traiter  certains  minerais.  A  ce  deroifir 
pdnt  de  vue,  on  peut  iciter  notamment  le  procédé.de.lL  de 
Lamine,  pour  la  èihdcation  du  sul&te  <d'. alumine  à^Ampuîs 
f  (Belgique)  (*)  .,<et  le  -Irailement  \Ae  (cectaios  minerais  tosjfàÉB 
de  cuivre,  i sur. les  bords  du  AUn. 

Il  semble  que  ces  appliGatiDna,'d^une.date  déjà^ancienne, 
eussent  dû  depuis  Longlemps  éiveiller  l'atieniion  sur  la  pos- 
sibilité de  l'altération  'des  parois  «dos  chaudières  )par  des 
réactions  du  même  genre;  mais  il  n'en  arien  été, «et l'on 
peut  oonsidéi'er  qu'en  ce  qui  confieme  jcette  question  spé- 
ciale, si  le  fait  général  est  maintenant  connu,  il.reate.i 
l'iétudier  dans  tousses  détails, tdont< quelques-uns. ne  man- 
quent pas  d'importance  pratique. 

*G(mclinio9è&.  —  On  peut.résumer  ainsi  J'ensemble  des  ob- 
servations quiipFécèdent: 

Dans  les'onduits  déposés  sur  les  parois  des  chaudièpes  à 
une  certaine  distance  du  foyer,  et  qui  sont  rendus  humides 


(*)  Voir  à  .ce  .suiei  le  mémoire  de  M.  de  Freycinet  sur  VAssai^ 
nissemem  industriel  en  Belgique  {Annales  ûe$  niineSy  t  VII). 
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par  uDe  cause  accidentelle  gaelcongue,  l'acide  sulfureux  en- 
traîné par  les  gaz  de  la  combustion  détermine  l'attaque  des 
tdles  par  fonnaUon  de  sullate  x]'«iyde  de  fer. 

L'attaque  peut  avoir  lieu  pendant  que  la  chaudière  est 
en  feu,  dans  les  régions  mouillées  par  des  fuites  provenant 
de  la  cbawfière  taCme,  9a  par  d^  eaux  d'iaChration  que  les 
maçonneries  laissent  arriver,  ou  par  la  oondeosatioB  des 
vapeurs  d'eau  des  fumées  au  contact  de  tdles  relativement 
froides.  Elle  peut  également  se  produire  pendant  la  période 
i'maotrnué  de  la  cha«dière,  «n  laisw  de  rbumi^ité  de 
l'air  qui  pécètne  dans  les  canaeaiix. 

Ces  ofigioeB  diverses  de  l'action  coirosive  motUrent  Jr 
nature  des  pràcautions  i  prendre  p«ur  eo  éviter  ks  eOets 
destracteura,  sauf  en  «e  qui  conoeroe  les  ceadensattoos  daa 
vapeurs,  au  sujet  desqueUes  on  a  cooseiilé  des  dispoûtittui  , 
qui  n'ont  pas  encore  reçu  la  aanctNa  de  l'espérteace.  Ces 
^cautions  ne  aont  antres  que  celles  qui  doivent  être 
frises  dans  la  pratique  ordinaire  pour  la  cooservatina  dee 
appareils,  c'est-Â-dire  «loe  construction  «o^née,  des  net- 
toyages oon^ts  a.  ma  boa  ontretlea. 
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ANALYSE 

DES  COMPTES  RENDUS  DES  OPÉRATIONS  DE  L'ASSOCIATION  BELGE 
POUR  LA  SURVEILLANCE  DES  APPAREILS  A  VAPEUR,  POUR  LES  AN- 
NÉES    1873  ET    187/i. 


Les  i^omptes  rendus  des  opérations  de  l'Association  belge 
pour  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur  contenant  une 
étude  très-complète  des  différentes  causes  de  détérioration 
des  chaudières,  il  a  ^'u  intéressant  d'en  faire  un  extrait 
détaillé,  en  laissant  d'ailleurs  à  l'ingénieur  en  chef  de  l'As- 
sociation, M.  Vincotte,  la  responsabilité  de  ses  observa- 
tions et  des  opinions  qu'il  exprime. 

La  société  s'est  constituée  le  3o  décembre  1872.  Ses 
opérations  s'étendent  sur  toute  la  Belgique.  A  la  fin  de 
1874,  c'est-à-dire  de  sa  deuxième  année  d'existence,  le 
nombre  des  appareils  associés  s'élevait  à  i.o3i  :  il  était  de 
827  au  bout  de  la  première  année. 

En  1873,  485  chaudières  avaient  été  visitées  întérieure- 
remènt;  278  avaient  dû  être  l'objet  de  réparations,  dont 
64  immédiatement,  en  raison  du  danger  qu'elles  présen- 
taient. 

En  1874,  le  nombre  des  chaudières  visitées  intérieure- 
ment a  été  de  607.  Un  grand  nombre  de  ces  visites  ont 
révélé  des  défauts  graves,  pour  lesquels  62  chaudières  sont 
entrées  en  réparation  immédiate  (*) . 


(*)  Ces  chiffres,  si  le  tableau  n'est  pas  trop  chargé,  méritent  l'at- 
tention. Un  régime  sous  lequel  ia6  chaudières  sur  i.o3i  (soit  une 
proportion  de  19  p.  100)  sont  trouvées  dans  un  état  dangereux, 
peut-être  voisin  de  l'explosion,  est  certainement  peu  rassurant. 
Bien  qu'il  y  ait  lieu  de  penser  que  la  situation  soit  meilleure  en 
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Les  défauts  constatés  ont  été,  suivant  leur  nature,  divisés 
en  plusieurs  catégories.  Ces  catégories  et  le  nombre  des 
chaudières  par  catégorie  sont  les  suivants  : 


NATURE  DES  DEFAUTS. 


Corrosions  intt^rieures 

Corrosions  extérieures 

Fentes 

Causes  diverses.  (Trop  grande  viva- 
cité du  feu,  inscrustations,  etc.) 


NOMBRE 

des  chaudières  défectueuses. 


187S 


Non  i^qué. 
Non  indiqué. 

Non  Indiqué. 


1874 


I 


14g 

111 
76   • 
Nombre  non  suffi- 
samment indiqué. 


Les  comptes  rendus  entrent  dans  des  observations  de 
détail  intéressantes  sur  chacune  de  ces  natures  de  défec- 
tuosités, en  même  temps  que  sur  leurs  origines  ou  leurs 
causes;  nous  relatons  les  plus  importantes  d'entre  elles  : 

I.  —  Corrosions  intérieures. 

Ces  corrosions  tantôt  attaquent  de  grandes  surfaces, 
tantôt  se  montrent  par  cavités  isolées  en  nombre  plus  ou 
moins  grand. 

Les  premières  ont  paru  le  plus  souvent  occasionnées 
par  l'emploi  d'eaux  corrosives  ou  de  désincrustants.  Elles 
sont  quelquefois  dues  à  des  dispositions  vicieuses  des  ap- 
pareils, comme  par  exemple  celles  qui  permettent,  dans 
les  réchauffeurs,  la  formation  de  chambres  de  vapeur. 

Quant  aux  secondes,  qu'il  indique  comme  très-fréquentes, 
le  compte  rendu  de  1874  s'exprime  ainsi  : 

«  On  trouve  fréquemment  de  petites  cavités  isolées  au 


France,  on  ne  peut  s^empêcher  de  remarquer  que  nous  vivons  sous 
une  réglementation  analogue,  à  beaucoup  de  points  de  vue,  à  celle 
qui,  en  Belgique,  a  laissé  se  produire  de  pareils  résultats. 
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w  milieu  d'uae  ttAe  iotacAe.  Ces  cavctés  scmt  àpea  prèBor- 
«  culaires,  d'am  diamètre  et  d'cme  prafondeur  qui  angme»* 
(f  tent  avec  leur  ige.  Ettes  sont  rem^iijes  cfooe  poufiâèee 
«  noire,  composée  en  grande  partie  d'oxyde  de  fer  prove- 
«  nant  du  métal  rongé,  de  sulfates  et  de  carbonates  dé- 
«(  posés  par  Tean  ea  se  vaporisant,  et  d'une  très-petite 
«  quantité  de  silice,  fjuelquefois  elles  sont  recouvertes  d'un 
K  dôme  de  couleur  jaunâtreu 

a  Dans  certaines  cb^diëres,  trois  ou  quaire  ans  suffisent 
K  po«r  perforer  une  tôle;  il  est  rare  qu'il  en  faille  plus  de 
n  daiue. 

tt  Quelquefois  une  chaudière  attaquée  de  cette  façon 
«  présente  des  cavités  de  toute  grandeur,  depuis  celles 
a  4|ui  ne  font  que  commencer  jusqu'aui  plus  granden 

«  Quelquefois  auctsi  ces  cavités  sont  toutes  d'une  oh  de 
<c  deuK  graiMleara,  comme  si  elles  dataient  d'une  ou  âe 
a  deux  époques  bien  déterminées. 

tî  Jusqu'à  présent,  ce  genre  de  corrosions,  pour  ainsi 
«  dire  vermiculaîres,  n'a  été  observé  qu'exceptionnelle- 
«  ment  sur  des  tôles  autres  que  celles  où  il  n'y  a  pas 
«  d'ébuHîtion,  où  Teau  n'est  pas  agitée.  On  le  trouve  fré- 
«  quemment  dans  les  chaudières  à  réchauITeur.  Dans  ce 
(c  cas,  le  corps  cylindrique  principal  est  complètement 
«  épargné,  et  souvent  c'est  le  réchaufFeur  le  pins  froid 
a  qm  est  le  plus  attaqué. 

«  Des  parties  de  bouilleur  ou  de  réchauffenr  non  chanf- 
((  fées  présentaient  de  fortes  corrosions  de  cette  nature 
n  (par  exemple  des  portions  engagées  dans  des  maçonne- 
«  ries  iMx  en  salifie  à  feTîtériear  du  foumemi) . 

«  Lorsque  ces  cavités,  an  lieu  d'être  largement  espacées, 
c  sont  asseï  voisines,  elles  pemnt  par  leur  réunion  fior- 
«  mer  une  ligne  de  cassure. 

a  Les  ingénieurs  de  l'association  ont  fait  plusieurs  ana- 
«  lyses  des  eaux  d'alimentation  et  des  incrustations  pro- 
ie duites,  en  même  temps  que  des  réaidie  qui  nesipliaseBt 


0  les  cavités.  Sans  aboutir  à  uBe  conclusion  absoluBieiàt 
M  nette^  leurs  recherches  les  MA  amenés  aux  présompliions 
«  suivantes  : 

«  La  4ConrosioB«  dans  ces  ^circonstances»  .ne  semble  pas 
0  iprovemr  d'une  acidité  réelle  des  eaux,  lûen  «que  due, 
«  suivant  toute  apparence,  à  l'action  des  -cfaluruices  ou 
tt  des  eets  alcalins  contenus  dans  ces  eaux  leu  tnès-pf^lite 
CI  quantité.  Dans  'dnq  analyses,  les  résidus  de  la  corraâon 
«  ODt  été  trouvés  contenant  du  chlaruve  de  fer,  i»  qui 
u  porte  à  croire  que,  dans  ces  cas  au  (moins,  les  (chiorures 
«  sont  intervenus.  Il  n'est  pas  imposaihle  que,  dans  d'au- 
<(  très  circonstances,  le  chlorure  de  ier  ait  été  termes  mais 
«  il  aurait  disparu  en  se  disaokant  dans  l'eau  qui  remplit 
Cl  les  générateurs  ((*) .  » 

n.   —  CORROSIOnS  EXTÉBIEURES. 

Les  corrosions  extérieures  sont,  d'après  le  rapport,  une 
des  plus  grandes  causes  d* usure  des  chaudières.  Nous  lais- 
serons de  côté  celles  qui  proviennent  de  faits  connus,  tels 
que  le  contact  des  tôles  avec  des  maçonneries  humides,  les 
fuites  à  travers  les  rivures»  les  joints  ou  les  fentes,  et  nous 
indiquerons  spécialement  les  observations  qui  se  r£y)portent 
à  l'action,  sur  les  tôles,  des  produits  de  la  combustion, 
action  qui  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  {**). 

«  Après  quelque  ten\ps  de  marche,  dit  le  compte  rendu 
«  de  i8;4i  ^oute  la  surface  chauffée  d'une  chaudière  est 
tt  couverte  d'une  couche  de  poussière  ^et  de  suie  contenant 


nti*action  oxydante  fies  dhlorures  de  magnésium  et  xte  caldum 
oonlenas  dans  les  eauK'd'aliiDantiiakm  «st  an  ùât  dégà  cenou r,  jcsb 
ûUnruree  .flexléooiD posent  joua  d'action  'de  ia  chaleur  dans  les 
chaudières  et  attaquent  soit  les  parties  baignées  par  Teau,  soit  les 
tôles  en  coiïtactavec  la  vapeur. 

^)  Voir  4a  Note  préoédeirta. 
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•  des  matières  corrosives.  Cette  couche  a  un  aspect  diffé- 
«  rent  suivant  réloîgnement,  par  rapport  au  foyer,  des 
«  parties  de  la  chaudière  que  l'on  considère.  Elle  varie 
«  suivant  la  nature  du  charbon  et  diverses  autres  circon- 
«  stances  encore  incomplètement  connues.  Sa  composition 
u  change  également  beaucoup  dès  que,  les  feux  étant 
«  éteints,  elle  se  trouve  en  contact  avec  l'air  atmosphé- 
u  rique  plus  ou  moins  chargé  d'humidité.  Si  on  laisse  de 
(c  côté  les  premières  tôles  et  qu'on  examine,  quelques  jours 
«  après  la  mise  hors  feu,  celles  qui  sont  à  une  certaine 
«  distance  du  foyer,  on  trouve  que  l'enduit  qui  recouvre 
«  ces  derniers  présente  trois  couches  distinctes.  Contre  le 
K  métal  même,  une  matière  grisâtre  assez  adhérente,  d*une 
((  faible  épaisseur,  extrêmement  acide  et  astringente;  au- 
«  dessus,  une  couche  noire  très-acide  et  très-astringente; 
«  enfin,  extérieurement,  une  couche  blanche  ou  rosée, 
«  formée  d'une  matière  extrêmement  ténue,  douce  au 
u  toucher  et  dont  la  saveur,  très-faible  immédiatement 
((  après  l'extinction  des  feux,  devient  bientôt  astringente 
«  et  acide.  Cette  dernière  couche  n'existe  plus  dans  les 
«  carneaux  où  la  température  est  peu  élevée. 

c(  Vingt-cinq  analyses  ont  été  faites  sur  des  échantillons 
<c  pris  dans  les  différentes  couches  que  nous  venons  d'in- 
«  diquer,  à  des  intervalles  de  temps  plus  ou  moins  éloi* 
«  gnés  du  moment  de  l'arrêt  des  chaudières;  quelques- 
«  uns  avaient  été  recueillis  près  de  fuites. 

((  Ces  analyses  ont  toujours  accusé  l'existence  d'acide 
«  sulfurique  libre,  ou  de  sulfates  ferriques  ou  ferreux,  ou 
«  d'oxyde  de  fer,  résultant  de  la  décomposition  du  sulfate 
«  de  fer  à  une  haute  température. 

((  Si  dans  un  mélange  d'eau  et  des  parties  inférieures 
(c  de  ces  enduits,  pris  encore  frais,  on  plonge  une  lame 
«  de  fer,  elle  est  vivement  attaquée  avec  dégagement  d'hy- 
tt  drogène,  et  il  se  forme  du  sulfate  de  fer.  Il  est  donc 
«  naturel  que  ce  même  sel  se  produise  au  contact  du  mé- 
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«  tal  dès  que  la  chaudière  devient  humide.  Ce  sulfate  et 
«  l'acide  sulfurique  non  combiné  imprègnent  par  imbibi- 
fc  tion  toute  la  hauteur  de  Fenduit.  Mais,  dans  les  carneaux 
«  fortement  chauffés,  et  là  où  les  suies  atteignent  une 
a  épaisseur  suffisante  pour  arriver  à  la  température  de  la 
r(  calcination,  les  parties  extérieures  brûlent  sous  l'action 
«  des  gaz  oxydants.  Les  sels  de  fer  se  décomposent  et  il 
«  se  forme  ces  cendres  de  coloration  blanche  qui  cou- 
tt  vi'ent  les  dépôts  dans  ce  cas. 

«  Telle  est,  d'après  l'ingénieur  en  chef  de  l'association, 
a  l'explication  de  l'aspect  spécial  et  de  la  composition 
«  variée  que  présente  Tenduit  au  delà  des  tôles  de  feu 
«  proprement  dites. 

((  Quant  à  la  corrosion  elle-même,  tant  que  le  généra- 
((  teur  est  en  feu,  elle  ne  se  produit  que  sur  les  parties 
«  de  tôle  qui  sont  contiguës  aux  fuites  ou  à  des  maçon- 
n  neries  humides,  ou  qui  sont  assez  froides  pour  que  la 
«  vapeur  d'eau  des  fumées  s'y  condense;  le  reste  n'est 
tt  pas  attaqué.  Mais  pendant  les  temps  d'arrêt,  l'acide 
«  formé  et  les  sulfates  de  fer  et  d'alumine  attirent  l'humi- 
«  dite,  et  lorsqu'ils  sont  arrivés  à  un  certain  degré  de 
«  dilution,  la  tôle  commence  à  se  ronger  et  continue  jus- 
u  qu'à  ce  que  les  sulfates  aient  disparu  et  qu'il  ne  reste 
V  que  de  l'oxyde. 

«  Le  temps  qu'il  faut  pour  arriver  à  ce  point  dépend 
a  essentiellement  de  l'humidité  qui  règne  dans  le  massif 
tt  de  la  chaudière.  Ordinairement  il  faut  un  repos  de  plus 
«  de  huit  jours  pour  que  la  corrosion  devienne  quelque 
«  peu  forte. 

«  L'influence  de  la  nature  des  charbons  sur  le  degré  de 
tt  coiTosion  n'a  pas  encore  été  constatée.  » 
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HU  —  Fjbiixhs„ 

I&i  ce  qnî  ONMetne^  tes  fentesK,  noosF  ]i6^  dm?  arpèterons 
pasi  h  celles  qvs  se  produisent  sur  lé  bord  des  tôtesv  m  am 
tuecordemeiit  diss  paniés  cylindricpies  a^rec  le  fond  :  doub 
Boas  boniercins;  à  mentionner  celles  (}m  ont  été  observées 
suivant  des  rivures  transversales  dan»  fes  parties  infé^ 
rieures  des  chaudières,  et  dont  quelques-«nes  avaient  un 
développement  de.  o^,4oy  0^^,50  et  même  i"',5o.  Quand 
on  coDsidère  que,  suir  cette  longueur,,  les-  t61es  ne  sent  plus 
maintenues  que  par  le  frottement  dû  à  la  pres^on'  des  ri- 
vets, pression  qui,  eUenotième,,  est  atténuée  en,  raison  da 
glissement  qui  s'est  produit  sur  une  au.  moins  des  tôles, 
oa  est  amené  à  se  demander  comment  des  expLoeious.  ne 
sont  pas.  le  résultat  immédiat  de  fissures  de  cette  impor- 
tance. Le  compte  rendu  essaye  de  Teipliquer  ea  £sûaant 
remarqua  que,  tant  qa'elles.  sont  forlement  chauffées, 
les  tdles  inférieures  sont  comprimées  en  raison  de  la  ré- 
sistance que  les  autres  tôles  plus  iroide&  opposent  à  leur 
dilatation^  C'est  ce  que  semble  montrer  ce  fait,  que  presque 
tûtttea  les  fuites  du  bas  des  chaudières  diminuent  ou.  ces- 
sent à  chaud  pour  se  reproduire  à  froid. 

Le  danger,  cependant,,  reparaît  avec  le  refroidissement, 
et  il  est  à  croh*e  que  c'est  à  cette  raison  que  sont  dues  un 
grand  nombre  des  explosions  qui  ont  lieu  dans  les  moments 
où  les  feux  sont  tombés. 


IT.  —  eAUSiff  DffBinnra  :  maxsTTÉ  mop  GitâiVDi  mr  rzts; 

nrcRusTXTioifS,  etc. 

Dans  un  grand  nombre  de  chaudières  à  bouilleurs  qui 
ont  été  trouvées  sujettes  à  des  coups  de  feu,  ceux-ci  se 
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reprodoiseitâ  le  phia  ordiîjairaiLent  éxm  les  mècoes  places, 
Cfai  soisi  est  relation  eonstaiite  avec  loi  potion  dii  cnssard 
anlédeiu:  de  camaoïDkstâM.  Cet  effet  est  ixidii|ii6  comme 
le  résultat  de  raccumulation  des  dékns  sédisoenfeaifes, 
entraînés  par  les  courants  qui  se  forment  régulièrement  à 
travers  les  tubulures  de  communication,  et  rejetés  par  le 
remous  dans  les  parties  où  l'eau  est  relativement  tran« 
quille. 

Un  dernier  point  que  les  rapports  touchent  est  relatif 
aux  incrustations  ;  mais  ils  n'examinent  qu'un  seul  cas: 
celui  des  dépôts  savonneux  calcaires,  dus  à  l'emploi  par- 
tiel, pour  l'alimentation,  des  eaux  de  condensation  des 
machines  (*).  Us  signalent  les  inconvénients  de  ces  dépôts 
et  les  tentatives  infructueuses  qui  ont  été  faites  en  Belgique 
pour  y  remédier,  à  l'aide  d'appareils  tubulaires  où  les 
vapeurs  graisseuses  ne  sont  plus  en  contact  avec  l'eau. 
Enfin  ils  indiquent  comme  ftffi^^^j^  l'emploi  d'huiles  miné- 
rales pour  la  lubrification  des  cylindres.  Ce  procédé  n'est 
d'ailleurs  autre  que  celui  qui  est  recommandé  par  l'Ami- 
rauté anglaise  sur  les  bateaux  de  la  marine  royale  britan- 
nique. 

Après  avoir  ainsi  passé  en  revue  les  différents  défauts 
que  deux  années  d'exercice  ont  permis  de  reconnaître 
dans  les  chaudières  soumises  à  la  surveillance  de  l'As- 
sociation, le  rapport  de  1874  se  termine  par  une  obser- 
vation d'un  caractère  général  et  qui  en  est  comme  la  con- 
clusion : 

«  Cfest  la  nécessité  de  visites  périodiques,  tant  à  l'inté- 


(*)  La  Commission  centrale  s*est  occupée  en  187A  d'accidents 
attribués  ^  cette  nature  d'inscrustation.  Ces  savons,  en  se  déposant 
sur  les  parois  intérieures  des  cliaudières,  s*opposent,  même  quand 
ils  sont  en  pellicules  très-minces,  au  contact  de  Teau  avec  le  métal, 
qui  alors,  surtout  au  coup  de  feu,  se  surchaufiTe,  se  détériore  rapi- 
dement et  finit  par  se  déchirer. 
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u  rieur  qu'à  l'extérieur,  faites  par  des  hommes  de  l'art, 
a  en  raison  du  peu  de  valeur  de  l'essai  à  la  presse  by- 
«  draulique,  comme  garantie  unique  de  la  capacité  de 
«  résistance  des  chaudières.  » 
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MÉMOIRE 

8UE 

LA  SITUATION  DE  LA  MÉTALLURGIE  DU.  FER 

EN    STYRIE    ET    EN    CARINTHIE  (*) 
.    Par  M.  Ed.  GRUNER  (fils). 


PREMIÈRE   PARTIE. 

COMBUSTIBLES    ET   MINERAIS. 

INTRODUCTION. 

Alors  qu'une  immense  forêt  recouvrait  encore  toutes  les 
chaînes  secondaires  des  Alpes ,  longtemps  avant  que  les 
armées  romaines  eussent  franchi  le  Rhin  et  remonté  le  Da- 
nube, les  sauvages  habitants  de  ces  montagnes  avaient  déjà 
su  reconnaître  les  minerais  de  fer  et  en  tirer  les  armes  dont 
ils  avaient  besoin  pour  combattre  leurs  ennemis  et  abattre 
leurs  proies. 


(*)  Les  détails  et  chiffres  que  nous  donnons  dans  cette  notice 
nous  ont  été  fournis  avec  une  grande  amabilité  et  un  grand  em- 
pressement par  les  directeurs  et  Ingénieurs  des  nombreuses  usines 
que  nous  avons  visitées  en  1875  et  en  1875. 

Nous  avons  aussi  recouru  à  plusieurs  ouvrages,  tels  que  : 

Geschichte  des  Hûltenberger  Erzberges,  par  Mûnichsdorfer; 
Boheisen  Production  in  Kàrnten^  par  Mûnichsdorfer  ;  Denkbucà 
des  ôsterreichischen  Berg  und  Hûitenwesen^  et  spécialement  Tar- 
ticle  de  M.  de  Tunner,  sur  la  Styrie  et  la  Carinthie;  Bas  Vorkom- 
men des  Miner.  Brennsto/fes,  pSLV  Fôiterle, 

Les  nombreuses  notices  publiées  au  moment  de  l'Exposition 
universelle  de  1873,  et  les  Journaux  tels  que  :  le  Jahrbticà  de 
Leoben^  VŒslerreich,  Zeitschrift  fur  Berg  und  Hûttenwesen^  le 
Kàrnter.  Zeitschrift^  etc.,  nous  ont  donné  des  indications  très- 
utiles  que  nous  avons  souvent  mises  à  profit. 
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d'années  sur  ces  gisements ,  et  bien  loin  de  les  épuiser, 
il  n'a  fait  que  mettre  au  jour  leur  inépuisable  richesse. 

Ce  sont  ces  gisements,  T&d^erg  de  Styrie  et  celui  de 
Carinthie,  6t  ios  usines  qm  se  «ont  groupées  autour  que 
nous  nous  proposons  d'étudier  rapidement. 

Nous  chercdierons  à  suivre  l'industrie  du  fer  dans  ses 
développements  successifs  jusqu'à  ces  dernières  années. 
Nous  verrons  que  le  minerai  seul,  même  le  plus  riche,  le 
plus  pur,  ne  suflît  pas  pour  faire  la  richesse  d'un  pays,  — 
et  c'est  peut-être  ici  l'un  des  exemples  les  plus  frappants 
que  l'on  en  puisse  citer.  Pour  le  prouver,  nous  donnerons 
un  rapide  aperçu  des  condiCions  de  l'industrie  métallur- 
gique en  Autriche  (*).  Nous  verrons  quelles  sont,  et  où  sont 
situées,  ses  richesses  ai  combustible  végétal  et  minéral, 
quelles  sont  les  principales  voies  de  transport,  quel  est 
Tétat  de  la  propriété  industrielle. 

Nous  essayerons  ainsi  de  nous  rendre  compte  comment 
un  pays  qui  possède  deux  des  plus  beaux  amas  de  minerai 
de  fer  connus  dans  le  monde,  peut  à  grand'peine  lutter 
contre  l'industrie  étrangère,  qui  va  au  loin,  jusqu'en  Afrique 
et  en  Suède,  chercher  ses  minerais,  et  qui  peut  encore, 


(*)  Les  hauts  fouraeaux  de  la  région  des  Alpes  ont  une  impor- 
tance relative  très-GOOsldérable. 

En  effet,  sur  .une  production  totale  de  371.000  tonnes  de  fonte 
en  1873  (Hongrie  non  comprise,}  : 


La  styrie  fournit.  M;?  p.  160. 
La  Carinthifi. .  .  .  18|6  p.  100. 
Labaaae  Autriche  .6,3 jp.. 100  (au  coke). 


Le  "Tyrol,  le  Sakburg,  la 
Ganoiale ^  .     d^  p.  IWl 


Soit  pour: 

L*ensemble  de  la  région  des  Alpes. 63.8  p.  100. 

Tandis  qif  avec  Ibuto  hsLXitB  feurnemEx,  firesque  âous  «i  ccdce, 

les  autres  proMlaoes  ne  dooDeHtique  56,a  p.  <ioo,  «vit: 

La  Bohême 19     p.  100.    La  GoUôie  eit  la  Bako- 

La  Moravie 18,1  'p.  400.       nvtoe..  .  .  .  ^ 1,5  p.  MO. 

La  Silésie 2jB^.dÛ0.i| 
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matgué  les  tarifs  pr&tecteuir&,  pénétrer  jusqu'au  cœur  de 
l'Autriche,  i0t  sntouit  lui  fermer  Jes  débouebés  iant  i^ens 
le  Nord  qae  ^^rs  ÏEsL 

De  rorganisation  némiiâstrafi^  i^  ihtanciére  des  nnnes  et  minée 

^n  Ani!tniifae« 

Le  (mode  d'eûsteoce  «les  oainee  en  Autriciie  s'tat  yroîmh 
dénent  traoBforjBé  depuis  quelques  ;aDné6S4  t»s  modtfica- 
lBeQ8<0Ot  réagi  très^énergiquement  sur  ia  mar^che  générale 
ée  fsndostrâe  du  tfen  Nous  dîmiis  (donc,  icd  comunençaatj 
quelques  mots  sur  loette  iiéTolutîon^  pur  n'avoir  {dus  à  y 
veneur  daus  la  sudte. 

!Au  ccmameDcement  du  siècle,  et  juscpie  K^ers  1 865  à  1 866, 
les  Dsiftes  et  les  usines  se  trou^aiecl;  toutes  enire  les  aiaiiss 
de  l'État  ou  de  grands  propriédakes  fodicienu 

L'État  possédait  les  hauts  fourneaux  d'ËiseuerE,  de  Hie* 
flau^  et  les  idroits  d'expkûtatiau  smr  toute  la  partie  infé- 
rieure ^  l'Ërzberg  de  Styrie  ;  Mariazdl  «fit  Neuberg  étaient 
paiement  usines  hnpérialcBL 

Les  antres  hauts  fourneaux  appanteomenti  des  villes,  .à 
des  bourgs,  à  des  oobles  ou  même  à  de  Amples  rotuiâenB 
qui  y  joignaient  des  «droôls  d'expfeitation  4ans  les  iorèts 
domaniales  et  communales. 

Chacun  possédait  un  gisement  {dus  fon  n^câns  kn^orlant 
de  minerai  et  se  contentait  de  riosploiter  fM^ur  ses  propres 
besoins.  Le  manque  de  Toîes  ideiconununicatkMD&aurait  rendn 
tout  commerce  de  mônerai  mngpftfimble,  ai  même  l'idâe  fût 
yenuede  coneidérer  le  miaecai  de  £er  comme  susoeptiJaJe  4e 
traii8aciiaD& 

Seule  la  |uurtie  dsopémenne  de  T&zbfiiig  «de  tStyrie  âtait 
possédée  d'orne  &çon  .iadivâsB  •pai'  un  loentaîn  .nombre  de 
propnétaîres  de  la  vAllée  de  Voi^dembeiig,  qui  rexplortaient 
«n  commun  pour 'ensuite  se  partager  ks  produits  au  pcorata 
de  te  fabrication  concédée  à  >chaque  i^iurneau* 
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En  Garinthie,  existait  le  même  morcellement  de  la  pro- 
priété minière;  TErzberg  était  attaqué  sur  chacun  de  ses 
flancs,  et  les  produits  de  ces  exploitations  grossières  deécen- 
daient  dans  les  différentes  vallées  pour  alimenter  les  four- 
neaux de  Mosinz,  Heft,  Lôlling,  Treibacb,  etc. 

Une  série  d'autres  gisements,  aujourd'hui  abandonnés 
pour  la  plupart,  à  cause  de  leur  pauvreté  ou  de  l'irrégula- 
rité de  leur  allure,  approvisionnaient  les  autres  fourneaux. 

Les  propriétaires  exploitaient  péniblement  des  filons  sou- 
vent assez  pauvres,  pour  pouvoir  tirer  parti  dé  leurs  forêts 
qui  seraient  restées  sans  cela  entre  leurs  mains  des  biens 
sans  valeur,  faute  de  voies  de  transport. 

Beaucoup  de  ces  petits  établissements,  placés  dans  de 
mauvaises  conditions,  ont  végété  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long,  et  se  sont  fermés  quand  les  prix  des  fers 
ont  baissé  ou  que  les  bois  ont  pu  être  utilisés  d'une  façon 
plus  profitable. 

Mais  ceux  qui  avaient  été  créés  sur  des  gîtes  puissants, 
qui  se  sont  trouvés  entre  les  mains  de  propriétaires  intel- 
ligents et  entreprenants,  se  sont  développés.  Ils  se  sont 
transformés  en  introduisant  les  améliorations  déjà  adoptées 
à  l'étranger  ou  dans  d'autres  parties  du  pays. 

Ainsi  ont  été  construits  les  fourneaux  de  Treibach  qui, 
dès  avant  1820,  étaient  élevés  à  12  mètres  de  hauteur,  et 
produisaient  1 5  tonnes  par  s4  heures. 

Ce  sont:  le  baron  Dickmann  et  les  Rosthorn,  en  Garin- 
thie  ;  MM.  de  Mayr,  de  Fridau,  le  prince  de  Schwarzenberg, 
en  Styrie,  et  surtout  l'ancien  directeur  de  l'École  des  mines 
de  Léoben,  le  Hofrath  Peter  von  Tunner,  qui  ont  provoqué, 
encouragé  et  dirigé  ces  transformations  et  améliorations. 

De  grands  progrès  avaient  été  réalisés;  mais  l'industrie 
métallurgique  restait  morcelée  ;  elle  n'était  pas  en  état  de 
satisfaire  aux  besoins  croissants  du  pays.  Les  compagnies 
de  chemins  de  fer,  en  particulier,  devaient  aller  chercher  à 
l'étranger  tout  leur  matériel;  c'était  la  France,  et  surtout 
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l'Angleterre  et  la  Belgique,  qui  livraient  presque  tous  les  rails 
et  les  bandages,  qui  construisaient  les  ponts  et  les  viaducs. 
Cette  situation  était  dure  à  l'orgueil  national  autrichien. 
Aussi,  à  la  suite  du  grand  désastre  militaire  de  1866  et 
de  la  réorganisation  politique  qui  en  fut  la  suite,  l'idée  de 
créer  de  grandes  sociétés  industrielles  se  développa  très- 
rapidement. 

On  voyait  prospérer  les  usines  que  possédaient  les  com- 
pagnies de  chemins  de  fer  :  celles  de  Gratz  et  de  Reschitza, 
qui  étaient  sous  la  direction  d'étrangers.  Anglais  ou  Fran- 
çais. On  voulut  suivre  cet  exemple,  et  en  quelques  années 
se  fondèrent  de  puissantes  sociétés. 

Sur  quelques  points,  les  grands  propriétaires  mirent  en 
commun  leurs  intérêts  en  apportant  chacun  leurs  forêts 
et  leurs  usines,  qu'ils  échangèrent  contre  un  certain  nombre 
d'actions.  Tel  est  le  cas  de  la  compagnie  de  Hûttenberg. 

Mais  les  apports  de  chacun  furent  évalués  à  des  taux  fort 
élevés,  de  sorte  que  ces  compagnies  eurent  de  suite  un 
capital  excessif. 

Ailleurs,  quelques  propriétaires  unirent  aussi  leurs  pro- 
pres usines,  puis  rachetèrent  à  l'État  celles  qu'il  possédait. 
Telle  est  l'origine  de  la  compagnie  d'Innerberg. 

Enfin  c'est  une  compagnie  purement  financière  qui  acheta 
de  l'État  les  usines  impériales  de  Neuberg  et  Mariazell. 

Pour  répondre  à  leur  but,  ces  compagnies  durent  modi- 
fier profondément  leur  outillage  et  se  mettre  sur  le  pied  des 
grandes  usines  des  autres  pays.  Elles  ont  donc  dû  em- 
prunter des  sommes  considérables.  De  sorte  que  ces  so- 
ciétés, chargées  d'un  capital-actions  déjà  trop  lourd,  se 
sont  trouvées  forcées  d'y  ajouter  des  obligations  pour  6, 8  et 
10  millions  de  francs. 

Nous  aurons  souvent  à  reparler  de  ces  grandes  compa- 
gnies, qui  subsistent  aujourd'hui  presque  seules;  nous  les 
passerons  donc  rapidement  en  revue,  en  indiquant  leurs 
principales  propriétés  : 
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i*  M.  Ké  pfm  AtÊim  GesêUnhaft  der  lànetb^r^tv  Eampt 
gtwefksehafl.  (Compagnie  d*Inmrberg.) 

Fondée  en  1868.  Le  capital-actioBS  es4  de  i5  milMons 
et  demi  de  florb»  et  le  capital-obligatiQns  de  6  ■dlKoa»  de 
florins»  Cette  coiopagnie  possède  : 

Sept  lisivis  feiomeau  oq  ckavboDi  de  boie  à  £i8eiitff&, 
Hieflau,  etc.; 

Deux  hauts  fiMomeau  au  coke  (Scbweehftt,  près  Vîeiaie)  ; 

La  partie  inférieure  de  YEcAtfg  de  Siyrie; 

Des  domaines  de  i  sl.ooof  hectares,  doni  98^011  kadacee 
de  belles  forêts; 

Les  importantes  mines  die  bobiUe  d'Oslawan,  en  Horasie» 

Depuis  le  i**  juillet  1879^  die  possède  aussi  Tuâne  de 
puddtage  et  laminage  de  Fma  de  Mayer,  près  de  Léobs»,. 
et  la  fabrique  d'acier  fondu  de  lapfenberg,  aînsî  que  fhj^ 
sieurs  autres  petites  usines.. 

Le  capital  social  a  ainsi  atteint  s  5  milHons  de  fionns, 
soit  60  millions  de  francs. 


9*  Bniîenberger  Eiêinwerks - GêSBllsekaft.  (Compagnie 
de  Bûttenberg.) 

Fondée  en  1869^  au  capital  social  de  i5  millions  de  flo- 
rins, auquel  est  venue  se  joindre  une  somme  de  4  millions 
de  florins  en  obligations,  cette  compagnie  possède  1  o  hauts 
fourneaux  au  chariDon  de  bois  (Heft,  Lôiling^Treibach,  etc.) 
et  I  haut  fourneau  au  coke  (Pràvali). 

Tout  le  gisement  de  FErzberg  carinthien  lui  appartienr, 
ainsi  que  18.000  hectares  de  terrain,  dont  1&.000  recoo- 
verts  de  belles  forêts. 

Les  mines  de  lignite  de  Liescha  et  les  usiMs  de  Prârrab, 
Buchscheiden,  etc.,  ainsi  que  de  grands  marais  lonrbeuL, 
font  égaleaoïent  partie  de  ce  groupe» 

3*  Niuherg-MariazeOer  Etsemoêrki-GeielbcktifL  (Geoi- 
pagnie  de  Neuberg-Mariazell.) 
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Fondée  égatementeo  1869^  a»  capital  èe  ft  nâlGoiisi  dé 
florins,  cette  caeofmgait  a  émis  f&wr  ^  mUHums:  de  flerins 
df  obligations. 

Elle  possède*  S  hanes  fonrneeus*  an  ehapiloBr  de*  bois,  tes 
grandes  fonderies  de  Mariazell,  l'usine  Bessemer-Martsn  et 
les  ktminoÎFS  à»  Neuberg» 

L'État  lui  a  accordé  te  dh)it  de  s'japprovîsibnner^  bois 
dans  les  forêts  domaniales. 

Les  mines  de  GoUrad'-ARenberg-Bohnkogel  fournissent 
de  minerais  les  fourneaux. 

A  côté  dé  ces  trois  grandes  compagnies,  qui'  ne  sont  que 
le  produit  du  groupement  d^împortantes  usines-  ancfennes, 
se  sont  formées  d'autres  compagnies  qui'  ont  presque  tout 
créé  ou  au  moins  tout  transformé  dans  leurs  usines. 

Ge^sont  :  la  Steyerische  Eisen-Indusirie  Gesellschaftj  qui  a 
ouvert  de  grands  travaux  de  recherches  autour  d'Eisenerz, 
qui  a  construit  deux  ^ands  fourneaux  et  une  usine  Besse- 
mer  à  Zelltweg^  et. a  développé  l'exploitation  des.lignites 
de  Fobnsdorf  ; 

La  compagnie  de  Ternitz;  qui  a  construit  coup  sur  coup 
tcois  groupes  de  connues.  Bessemer,  pour  traiter  de»  fontes 
de  toutes  provenances,  et  qui  s'est  bienliôe.  pour  laminer 
des.  rails  et  des  bandagûa  en  ader,.  etc.. 

D'autres,  compagnies,,  enfin,,  ont  entrepris  simplement 
de;  développer  des  usines  existantes;:  telles  sont  les  com- 
pagnies de  Vordernberg^Kâflacht  dûS«.£gydi^Kindberg,.de 
Jadeoburgf.etc» 

lioutes  set  ressemblent  par  la*  valeur  élevée  de  leur  ea^ 
pital  seciaL 

A  cOté  db  ces  compagnies;  toutes  de*  création  récente, 
et  des  fcrges  de  la  Sûdbattn^  (usine  Hasweiï,  à  Viènner  usine 
Hall,  à  Gratz) ,  existent  encore  quelques  établissements*  par- 
ticuliers qui  ont  résisté  aux  tentatives*  de  ftisibnnement; 
telles  sont,  en  Carinthiie,  Ifes  usines  du  comte  Lodron  (prés 
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Gtnûnd)  et  celles  du  comte  Egger  (Lippitsbach«  etc) ,  où  ont 
aussi  été  accomplis  d'assez  grands  progrès. 

Quant  aux  nombreux  feux  d'affineiie  éparpillés  le  long 
des  cours  d'eaux,  ils  sont  presque  tous  sJ)andonnés  et  en 
ruine. 

La  rareté  du  charbon  de  bois  a  fait  disparaître  cette 
industrie  locale,  autrefois  si  prospère. 

Gombostibles. 

L'industrie  du  fer,  dans  la  région  des  Alpes,  reposait 
jadis  presque  essentiellement  sur  l'emploi  du  combus- 
tible végétal,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de 
le  dire. 

Fondés  dans  la  montagne,  à  flanc  de  coteau,  sur  le  gîte 
métallifère  lui-même,  les  fourneaux  des  anciens  fabri'- 
quaient  de  simples  loupes  ferreuses;  des  soufflets  à  bras 
injectaient  l'air  nécessaire  à  la  combustion.  Plus  tard,  les 
fourneaux  furent  établis  dans  le  fond  des  vallées,  au  bord 
des  cours  d'eau,  pour  pouvoir  utiliser  la  force  hydrau- 
lique comme  moteur  des  souffleries.  Ils  brûlaient  les  bois 
que  le  flottage,  en  été,  le  schlittage,  en  hiver,  pouvaient 
amener  des  hauteurs  voisines. 

L'étendue  et  la  richesse  forestière  de  cette  zone  d'appro- 
visionnement, d'une  part;  la  puissance  et  la  constance  des 
cours  d'eau,  d'autre  part,  réglsdent  la  production  des  four- 
neaux et  la  durée  de  leurs  campagnes. 

Quand  les  progrès  dans  l'art  du  constructeur  et  du  fon- 
deur permirent  d'élever  et  de  conduire  des  fourneaux  msu:- 
chant  plus  de  huit  à  dix  mois,  et  que  la  force  hydraulique 
s'y  prêta,  on  chercha  à  augmenter  la  production  en  cen- 
tralisant les  bois  sur  certains  points.  On  les  amenait,  par 
flottage,  des  hautes  vallées  jusqu'à  l'entrée  de  celle  où  se 
trouvait  l'usine.  Une  place  permanente  de  carbonisation 
était  créée  sur  ce  point,  et  les  charbons  de  bois  étaient  re- 
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montés  jusqu'aux  fourneaux  groupés  autour  des  dépôts  de 
minerai. 

Telle  est  Torigine  des  grands  ateliers  de  carbonisation 
de  Hieflau,  à  l'entrée  de  la  vallée  d'Eisenerz,  et  de  Bruck, 
à  l'entrée  de  celle  de  Vordernberg. 

Tandis  que  dans  les  autres  pays  (Angleterre,  France, 
Allemagne)  la  fabrication  de  la  fonte  au  charbon  de  boîs 
disparaissait  et  que  ce  combustible  était  réservé  à  l' affi- 
nage, l'Autriche  était  forcément  obligée  de  suivre  une 
marche  inverse. 

Les  pays  que  nous  venons  de  nommer  possèdent  des 
houilles  à  coke  de  bonne  qualité,  sinon  partout  sur  les 
gîtes  métallifères  eux-mêmes,  au  moins  le  plus  souvent  à 
une  distance  peu  considérable. 

La  transformation  était  donc  naturelle,  et  elle  était  forcée, 
si  l'on  voulait  donner  réellement  un  grand  essor  à  la  pro- 
duction. 

Pour  l'Autriche,  les  conditions  sont  bien  différentes. 
Dans  toute  la  Styrie,  la  Garinthie  et  en  général  dans  toute 
la  partie  de  l'empire  au  sud  des  Alpes,  point  de  combus- 
tible pouvant  donner  du  coke.  Et  même,  sur  le  versant 
nord  des  Alpes,  il  faut  encore  traverser  toute  la  Moravie 
pour  trouver  à  la  frontière  nord-ouest  de  l'empire,  dans  la 
petite  partie  de  la  Silésie  que  Frédéric  le  Grand  n'a  pas 
ravie  à  Marie-Thérèse,  un  combustible  capable  d'alimenter 
les  hauts  fourneaux.  Ce  sont  55o  kilomètres  qui  séparent 
Eisenerz  d'Ostrau.  L'établissement  des  lignes  ferrées  et 
l'abaissement  des  tarifs  n'ont  même  pas  encore  permis  de 
faire  concourir,  d'une  façon  notable,  à  un  même  but,  ces 
deux  gîtes  si  éloignés  l'un  de  l'autre. 

L'industrie  n'était  cependant  pas  réduite  à  compter  uni- 
quement sur  les  bois.  Pauvres  en  houille,  les  vallées  alpines 
sont,  au  contraire,  plus  riches  qu'aucune  autre  partie  de 
l'Europe  en  lignites  de  toutes  sortes,  depuis  les  bois  à  peine 
fossilisés  (Kôflach)  jusqu'à  des  matières  que  leur  nature 


480  GOMBUBTIBUS  ET   1I1RBILAI& 

non  eoMante  sépai^  seul^  des  honilles,  mais  dont  la  pai»- 
sance  calorifique  égale  presque  celle  des  houilles  k  kiagM 
flaffime,  et  dont  liu  pupetë  est  Ucës-grande  (Leoben)  • 

099  combustièrtes  sont  eacellefDts  pour  brûler  soc  griUea, 
mais  on  n'avait  pas  réusfif,  jusqu'à  ces  dernières  1—^% 
à  les  utiliser  cEeib»  les  fimrs  k  cwre;  Ils.  étaient  donc,  disi- 
gnéa  pour  les  opéralâoQs  de*  puddliige^  et  de  réchaafiigB', 
e«  en  général  pour  tous  l«s  traMemente  oùiintervtmt  In  fioMV 
h  réverbère,  tandis  que  povr  tes  foursà  cwre  il  ne  resftût 
que  le  charbon  de  bois. 

Aussr,  ée  très-benne  faenrev  dèsr  que  tes  bois  devBMenr 
plus  rares,  la  formule  générale  de*  la  métallurgie  du  fer  en 
Autriche  fut  :• 

Production  de  la  fonte  au  charbon  de  bois^; 

Thmsfbrmmîien  de  ta  fbnîè  en  fer  au  moyen  ée  eombus- 
ttths  inférieurs  (figmtes  et  tourbes). 

C'était  à  cette  méthode  que  conduisaient  irrésistiblement 
rétat  des*  forêts  et  les  propriétés  des  combustibles  miné- 
raux; Eongtemps  le»  foyers  d'àffihme  ont  résisté*;  msma^ 
devant  tes  pris  élevés  auxquels  tes  hauts  foumeann:  ost 
consenti  à*  payer  Ves charbons,  les  foyers  se  sont  éteints  pen 
â'  peu  r  ils  ne  subsistent  plus  qne  pour  quelques  febricatioas 
spécifttes  (tôles  fines,  fers-blancs,  aciers  finsj,  et  enoore 
teor  nombre  est-il  «rtrémement  faible. 

Les*  bois;  même  monopolisés  pour*  la  fabrication  de  la 
fente,  môme  expteftés  sans  prévoyance  pour  l'avenir,  ne 
sniSsent  plus' peur  satisAiire  aux  besoins  d«L  pays.  Quoiqiift 
amenés  m  puise  de  20e»  kilomëttes  de  distance*  par*  ehe- 
mîhs  de  fer,  les  charbons  de*  bois  sont  en>  quantité  tvop 
faible  pour  alimenter  la  consommation; 

Depuis  Bien*  (fies  années  déjà,  Ml  Tunner  avait  prévu  le 
résuttart  vers  lequel  on  marchait  à  grands  pas;  ilvojoiit 
rarrtt  irremrédlabVe  qn&  subirai  Tiiidbstrie  du  fer  si  eU» 
ne  transformait  pas  ses  méthodies.  Dans  ses  nombreuses 
piAlicatîons,  dans  ses  communications  aux  sociétés 
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vantes  Ae  Styrie  H  de  Canmhie,  il  aTait  tODJasrs  aiùsté 
snr  la  nécessita  absolue  d'en  venir  1q  plos  tAt  possible  à 
femploi  èa  coke  dans  degrands  roui-Beam,  coostruils  avec 
ttvtes  les  cQBditions  indiquées  par  l'expérience  pour  ta 
iBoane  nCHïsstion  des  combwcibles. 

Conme  conplénaot,  il  éaaaaàùt  remplvi:  des  lignitra 
les  pbis-  pors  cbns  le»  teumeotLr  à  cwe,  cb  mél&nge'T  en 
certsàHe  pr(^)ortioK,  a;ree  dn  cehe  ou  d»  dmrboD  de  Imhs; 
Ces  essais- ont  été  tentés  dans  ces  denrîères  années.  [Noos 
auroD»  h  tv  reparler  en  détail;  ma»  arant  tontr  paasom 
FS^ndeiaeiM  en  revae'  ces  richesses  Sor&fAkrts  ef  miaérales 
qui  alimentent  aujourd'hui  l'industrie  autrichienne. 


Les  forêts  couvrent  encore  près  du  tiers  (3 1  p.  loo)  de 
la  superficie  totale  de  l'Autriche.  Dans  les  pays  du  royaume 
deHongrie,  leur  étendue  proportionnelle  est  un  peumoindre, 
mais  atteint  encore  ^9  p.  1 00  de  la  superficie  totale. 

Les  bois  sont  essentiellement  d'essences  résineuses  daoa 
toute  la  chaîne  des  Alpes  et  ses  nombreux  contre>forts. 
Dans  les  plaines  de  Hongrie,  les  chênes,  les  hêtres  et  en 
général  l'es  essences  feinllues  sont  abondants;  mus  des  que 
le  pays  s'élève,  comme  dans  le  Banat,  les  esserrcra  rési- 
neuses reparussent 

Les  méthodes  d*exploFtation  des  ToFêts  sont,  en  Autriche, 
totalement!  différentes  die  ce  qu'elles  sont  en  BVance. 

P^toQt  Fes  bois  die  ha»(6  fuUùe  tiennent  fiea  de  nos 
taSKs;  Fes  petits  boi»,  les  bnwc&^es,  tout  ce  qui,  diev 
mas,  sert  seul  àhifabrieiriÂMi  du  charbon  as  bois,  estalmn*' 
«tonné,  brfilé  snr  place;  les  gros  bois  seufs  sont  Htilisés 
potu:  la  carbonrsatroo. 

C'est  là  une  imttiqne  qui  peut  paraître  très-barbare,  qui 
l'est  en  réalité  dans  eertaiu  cas,  maie  qui  cependsat  est 
UDe  n6eesùté  la  pJtqwrl  du  temps. 
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Dans  ces  pays  de  montagnes,  à  vallées  étroites  et  pro- 
fondes, à  parois  rocheuses,  souvent  abruptes,  les  routes 
sont  peu  nombreuses,  et  il  ne  pouiTait  être  question  de 
carboniser  en  forêt  et  de  transporter,  comme  chez  nous, 
les  charbons  de  bois  en  bannes.  Il  faut  recourir  à  des 
moyens  de  transport  plus  expéditifs.  Les  troncs  ébranchés, 
écorcés  sur  place,  sont  lancés  le  long  des  pentes  et  roulent 
jusqu'au  torrent,  si  l'inclinaison  est  assez  roide.  Si  elle  l'est 
moins,  s'il  faut  franchir  des  vallons  intermédiaires,  con- 
tourner des  mamelons,  on  construira  des  glissières  à  pente 
uniforme  sur  lesquelles  le  bois,  une  fois  engagé,  descend 
sans  difficulté. 

Ce  sont  des  glissières  sèches,  grossièrement  construites, 
si  la  pente  est  suffisante  ;  ce  sont  des  glissières  à  courant 
d'eau,  si  la  pente  est  moindre. 

Enfin,  suivant  les  conditions  locales,  les  bûcherons,  les 
forestiers,  savent  toujours  faire  arriver  les  gros  bois  à  peu 
de  frais  jusqu'à  la  rivière.  Mais  les  troncs  seuls  d'un  cer- 
tain diamètre  sont  assez  lourds  pour  descendre  ainsi.  Tout 
le  reste  est  abandonné,  brûlé  en  forêt  ou  laissé  à  T action 
lente  de  la  pourriture. 

Arrivés  au  fond  de  la  vallée,  qui  n'est  souvent  qu'une 
vallée  secondaire,  parcourue  par  un  faible  courant  d'eau, 
les  bois  s'arrêtent  et  s'entassent. 

Pour  les  mener  plus  loin,  il  faut  de  nouvelles  disposi- 
tions. Ici  la  question  des  frais  est  moins  prédominante  :  si 
l'on  commence  à  déboiser  le  flanc  d'une  montagne,  on  a 
devant  soi  bien  des  années  de  travail  ;  on  peut  donc  entre- 
prendre une  construction  de  quelque  importance.  On  éta- 
blira de  distance  en  distance,  avec  des  troncs  d'arbres 
entre-croisés,  solidement  assemblés  et  bourrés  de  terre  et 
de  pierres,  des  barrages  pour  retenir  les  eaux. 

Au  bas  de  la  vallée,  c'est  un  barrage  à  claire-voie  qui 
arrêtera  les  bois,  tout  en  laissant  passer  les  eaux,  quand 
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eau  et  bois  arriveront  tumultueusement  ensemble  lors  de 
la  levée  des  écluses  du  barrage  supérieur. 

Ces  barrages  s'échelonnent  le  long  de  la  rivière,  et  les 
bois  sont  ainsi  lancés  d'un  point  à  un  autre  jusqu'à  ce  qu'ils 
arrivent  à  proximité  du  point  où  sont  créées  les  places  de 
carbonisation. 

.  Repêchés  au  moyen  de  gaffes,  entassés  à  nouveau  pour 
se  sécher,  les  bois  sont  bien  loin  de  valoir  h  leur  arrivée 
autant  qu'à  leur  départ.  Profondément  imbibés  par  ce  long 
séjour  dans  l'eau,  meurtris,  usés  à  tous  les  angles,  ils  ont 
perdu  beaucoup  de  leurs  qualités. 

Nous  avons  dit  tout  ce  que  Ton  perdait  en  laissant  en 
forêt  ce  qui,  en  France,  ferait  seul  du  charbon  ;  mais  la  perte 
au  flottage  est  plus  forte  encore.  Elle  atteint  en  moyenne 
près  de  25  p.  100  pour  les  bois  qui  arrivent  par  flottage 
au  grand  barrage  de  Hieflau. 

Il  est  vrai  qu'une  partie  de  ces  bois  ont  parcouru  60  à 
80  kilomètres  d'un  pays  alternativement  abrupte,  inacces- 
sible, ou  habité  par  une  population  qui  trouve,  malgré 
toute  la  surveillance  possible,  non-seulement  son  chauf- 
fage, mais  aussi  une  source  de  revenus,  dans  les  épaves 
qui  s'échouent  tout  le  long  des  rives. 

Ces  glissières,  ces  barrages,  tout  cet  aménagement 
existe  plus  ou  moins  complet  dans  la  plupart  des  hautes 
vallées.  Mais  c'est  dans  la  vallée  supérieure  de  TEnns  jus- 
qu'à Hieflau,  et  dans  celle  de  la  Salza  jusqu'à  Neuberg  que 
ces  dispositions  sont  les  plus  remarquables. 

Le  même  mode  d'exploitation  a  été  introduit  dans  le 
Banat,  et  c'est  grâce  à  ce  système  très-bien  entendu 
d'éclusées  successives  que  la  Berzava,  rivière  presque  à 
sec  la  plus  grande  partie  de  Tannée,  arrive  cependant 
à  transporter  annuellement  plus  de  19  0.000  stères  de  bois 
jusqu'auprès  de  Reschitza,  où  sont  les  places  de  carbonisa- 
tion (c'est  une  distance  moyenne  de  36  kilomètres) . 

Ainsi  les  coupes  complètes  —  à  blanc  étoc — sont  seules 
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prati^éeB  sur  tous  les  foints  de  l' Autriche;  «opérer  autte* 
ment  n'aurait  pas  ide  Faisan  ^d* être  ni  d'utUilié  pratique, «car 
les  réserves  que  l'on  :garderadrt,  soit  feur  fournir  des  bois 
plus  forts,  soit  fMontrrensemenoedBoeDt,  daias  lecas^'^esseiioes 
léHUkie&,  »e  «ré^steiub  Ai  aux  tempéraJunes  ^extrêmes  -éà 
Tété  et  de  T hiver,  ni  aux  vents  impétueux  de  ces  |BfB 
moiktagoeux.  Les  «réserves  sont  Inrûlées  ipar  rardsur  do 
seleii  leit  la  rigueur  du  froid,  ou  arrachées  let  brisées  fnr 
les  orages.  On  l'a  vu  par  expérience  à  pluaieiirs  jrepriaes. 

Jdaâs  une  forêt  aiiksi  casée  ne  repousse  <|Qe  htes  leni»- 
ment;  ce  n'est  qu'après  ^  à  i&o  sm  an  plus  tât  que  te 
bois  BUd  àe  couteau  exploitables. 

Ob  «ooinftfendra  sans  peine  ique  Les  montagnes  de  la 
Styrie  et  de  la  Garinthie,  mises  ainsi  à  oântribution,  avec 
uafte  .-toile  avidité  depuis  plus  de  vingt  ans*  soient  d^b  par- 
tiellement déboisées. 

Aussi  l'ien  «'est  plus  triste  que  de  voir  Jes ^caades places 
de  caurboiMBatioD  de  Biefiau  «t  de  Memberg,  «qfui  /areat 
jadis  ai  actives,  aujounôTboi  presque  déserte& 

Les  baorages sont  toujours  là;  mais  les  vallées  n'ont  phis 
à  livner  iqu'uAe  faible  ipartîe  des  hm  que  âeaiande  i' indus- 
trie. 

€e  attot  ies  lohemiiiB  de  fer  «qui  amènent  aujouid'hui 
les  charbons  de  bois  ée  tout  le  sud  de  l'Aulricbe,  de  la  €ar- 
mélB,  ée  la  Dalnuaufie^  de  k  Croalôe,  d'osie  dîataooe  <fi 
dérpasse  iparfois  b&o  kiloiBètre&  Ihts  la  ricfaesse  ûuestibe 
de  ces  pays  est  l0i]i  de  inabir  oeUe  de  la  Styrïe  et  de  Is 
Garinthie. 

des  proviaces  méridionales  ne  poiatiOBi  qae  pendant  fm 
de  Éeaops  satisfaire  a«u  besoins,  sarlout  -si  une  fénoda 
d'activhé  ccHMparabte  à  oëlle  des  anaées  1870  à  1873  woak 
à  remtltve. 

H  est  icentaiii  qne  ai  l'on  continuait  ou  certain  ttowîbne 
d'années  k  abaocber  ies  bois  auesi  xapîdeaienl,  il  aniverait 
um  mommat,  -de  crise,  orae  loagne  à  passer^  pendaiii;  Ja- 
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quelle  on  ne  pourrait  rien  couper^  les  bois  même  figés  de 
quarante  et  cinquante  .aos  étant  irop  jeunes  pour  Être  ex- 
ploités. 

£n  France,  nous  n'aurons  jamais  eonnu  une  psureille  crisa» 
pairce  que  nos  essences  feuillues,  la  nature  .plate  du  pays 
et  le  climat  plus  tempéré  ont  permis  rexploitation  par 
taillis. 'C'est  cette  crise,  ¥ers  laquelle  on  marche  è,  grands 
pas  en  Autriche,  que  redoutent  les  e^its  prévoyants,  et 
dont  la  crainte  les  excite  k  pousser  de  toiite  leur  énergie  à 
remploi  de.scomhustibles  minéraux. 

Avant  d'aborder  ces  combustibles  minéraux,  voycns  ra- 
pidement ce  que  peuvent  produire  les  ùaèis  ^et  ce  que  les 
gros  bois  peuvent  donner  en  charbon. 

Les  plus  belles  forêts  de  Styiie  donnent  4?^  mètres 
cubes  de  bois  par  hectare  ;  quand  eUes  produisent  5&9  A 
3  80  mètres  cubes  elles  sont  encore  considérées  comme 

belles. 

La  production  moyenne  par  hectare  est  de  25o  à  280  mè- 
tres cubes  de  bois.  On  obtient  donc  au  maximum  4^5  niè- 
tres  cubes,  et  en  moyenne  3  mètres  cubes  à  3  .mètres 
cubes  et  demi  par  hectare  et  par  an. 

Les  belles  forêts  vierges  du  Banat  donnent  55o  à 
600  mètres  cubes  de  bois  à  l'hectare  {*). 

Ces  chiffres  représentent  la  prodwtion  totale  en  bois  de 
l'hectare  pendant  la  période  que  dure  la  révolution;  car 
nulle  part  en  Styrie  il  n'est  question  d'opérer,  comme  en 
France,  des  coupes  d'éclaircles,  des  élagages,  etc.,  ni  d'ex- 
ploiter des  taillis. 

C'est  naturellement  par  le  fait  de  la  croissance  même 
que  se  produisent  les  éclaircies^  les  arbres  les  plus  faibles 


(*)  D'après  Lorentz  et  Parade  {CuUtwedesèou^  le  produit  d'an 
hectare  de  bois  de  chêne,  âgé  de  lAo  ans,  serait  de  389"*,5,  et  le 
produit  total  de  l'hectare  de  forêt,  coupes  de  régénération,  éclair- 
des,  etc.,  comprises,  serait  de  5Bà  mètres  cubes,  soit  ua  peu  plus 
de  U  mètres  cubes  par  an. 
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végètent,  meurent,  pourrissent,  puis  tombent  et  alimentent 
de  leurs  débris  les  sujets  les  plus  vîvaces. 

Ainsi  la  production,  au  moment  de  la  coupe,  peut  pa- 
raître élevée;  mais  la  production  moyenne  annuelle  est 
faible  relativement  à  ce  que  l'on  obtient  en  France,  grâce 
à  l'aménagement  des  forêts. 

Il  est  essentiel  de  le  remarquer  :  ce  que  le  sol,  le  cli- 
mat, la  configuration  du  pays  permettent  chez  nous  ne 
serait  pas  réalisable  dans  une  région  montagneuse,  diffi- 
cilement abordable  et  exposée  à  des  ouragans  impétueux» 

La  carbonisation  sur  les  places  centrales  vers  lesquelles 
affluent  les  bois  par  flottage  se  fait  toujours  en  meales 
rondes,  qu'on  appelle  aussi  meules  debout  ou  meules  ita- 
liennes, car  ce  système  de  dressage  a  été  importé  d'Italie 
en  Styrie  vers  le  commencement  du  siècle  (*) . 

Quand  la  carbonisation  se  fait  à  l'entrée  des  vallées 
secondaires,  il  est  souvent  difficile  de  trouver  une  place 
horizontale  de  diamètre  suffisant.  C'est  cette  cause  qui  avait 
rendu  général  autrefois  l'emploi  des  meules  couchées  ou 
meules  longues. 

Jusque  vers  iSSy,  k  Hieflau,  et  plus  tard  encore  sur 
d'autres  points,  on  carbonisait  en  grandes  meules  rondes 
contenant  3oo  et  même  5oo  à  600  stères  de  bois.  Mais,  à  la 
suite  d'expériences  prolongées,  on  en  est  venu  à  voir  que 
les  meules  de  dimensions  moyennes  (i5o  à  200  stères) 
étaient  préférables  sous  le  rapport  du  rendement.  Ces 
dernières  meules  sont  seules  en  usage  maintenant. 

Dans  le  Banat,  ce  sont  à  peu  près  les  mêmes  meules  ; 
elles  contiennent  i5o  mètres  cubes  de  bois  (vides  com- 
pris) ou  1 10  à  1 19  mètres  cubes  de  bois  massif.  Elles  ont 
16  mètres  de  diamètre  et  4",5o  de  hauteur. 

La  couverte  est  formée  de  deux  couches  :  la  première 


(♦)  Voir  le  mémoire  de  M.  L.  Gruner,  Annales  des  mines,  3*série, 
t.  VU,  p.  5.  i836. 
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de  8  centimètres  d'épaisseur  de  feuilles  et  menues  brin- 
dilles, la  seconde  de  20  centimètres  de  fine  braise. 

La  carbonisation  dure  de  16  à  18  jours. 

Elle  est  remise  à  Tentreprise  à  des  groupes  de  deux 
hommes  et  un  gamin,  qui  sont  chargés  de  trois  meules. 

Tandis  que  l'une  est  en  dressage,  l'autre  est  en  feu,  et 
la  troisième  en  défournement. 

Le  charbon  livré  est  payé  à  raison  de  8  à  9  centimes 
l'hectolitre. 

Gomme  moyenne  de  dix-huit  ans,  on  est  arrivé,  dans  le 
Banat,  à  employer  9*'*'^,i5  de  bois  par  mètre  cube  de 
charbon  produit  (*) . 

En  Styrie,  on  compte  que  le  charbon  de  bois  obtenu  pèse 
de  20  à  22  p.  100  du  poids  du  bois  employé;  20  p.  100 
dans  le  cas  des  meules  couchées;  22  p.  100  dans  le  cas  des 
meules  rondes  de  dimensions  moyennes. 

Le  mètre  cube  de  charbon  de  bois  pesant  1 1 5  à  1 1 8  kilog. 
et  le  mètre  cube  de  bois  520  à  54o  kilog. 

Combnfltibles  minéraiix. 

Les  combustibles  minéraux,  en  Autriche,  correspondent 
à  cinq  grandes  périodes  géologiques.  Les  combustibles  de 
chaque  période  présentent  des  caractères  très-distincts, 
très-accentués.  En  prenant  à  partir  de  l'époque  la  plus  an- 
cienne, on  trouve  : 

1**  La  formation  houillère  proprement  dite; 

a°         —  liaslque  et  trlasique  ; 

5*         —  crétacée; 

A»         —  éocène; 

6*         —  néogène  (miocène  et  pliocène). 

1*  Formation  houUlère  proprement  dite.  —  Ce  n'est 


(*)  En  France,  il  faut  a'S35  à  a*S5o  de  bois  de  taUlls  de  i5  ans 
par  mètre  cube  de  charbon  de  bois. 

ToMi  IX,  1876.  52 
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guère  qu'en  Moravie,  eo  Bohème  et  dans  la  petite  portim 
de  la  SUésie,  que  la  gunre  de  Sept  Ans  a  lussée  à.  l'Ao- 
triche,  que  nous  rencontrons  la  formation  houillère  riche 
en  couches  exploitahles. 

En  Bohème,  le  bassin  le  plus  important  est  celui  de 
Schlan-^KladDO-flakonitz,  situé  au  nord-ouest  de  Prague,  à 
26  ou  a8  kilomètres,  suivant  une  direction  presque  paral- 
lèle à  l'Erz-Gehirge  (NE-SO). 

Sa  production  s'est  développée  très-rapidement  par  le 
fait  de  la  construction  des  chemins  de  fer. 

En  ]855,  l'extraction  n'atteignait  (pie  ao.ooo  tonnes. 

En  1871,  elle  était  déjà  montée  à  1.^00.000  tonnes,  et 
les  travaux  d'avenir  étaient  poussés  avec  la  plm  grande 
activité. 

Plus  de  7.000  ouvriers  travaillent  dans  ces  mines;  ce 
qui  donne  une  production  moyenne  de  190  tonnes  par 
homme  et  par  an  (chiffre  à  peu  près  identique  &  celm 
donné  par  le  mineur  dans  le  bassin  de  Saint-Étienne). 

L'exploitation  est  partout  concentrée  dans  une  seule 
couche  d'une  puissance  variable  de  6  à  1  a  mètres.  Elle  est 
recouverte  d'une  alternance  de  grès  houillers  k  grîdn  fin  et 
d'argiles  schisteuses  renfermant  du  minerai  de  fer  carbo- 
nate lithotde ,  et  quelques  couches  d'une  importance  presque 
nulle. 

Les  travaux  s'étendent  vers  380  et  3oo  mètres  de  pro- 
fondeur; m£ùs  plusieurs  puits  ont  déjà  dépassé  4oo  mètres. 

Le  bassin  d'Ostrau-OsIawan,  en  Moravie  et  Silésie,  situé 
^l'extrême  frontière  N. -0.de  la  monarchie,  ne  le  cède  en 
Importance  qu'au  bassin  de  Kladno.  Et  ce  n'est  pourtant 
que  l'extrémité  méridionale  de  cet  immense  gisement  qui 
l'ait  la  richesse  de  la  Silésie  prussienne. 

Ce  bassin  se  fût  remarquer  par  le  nombre  considérable 
de  ses  couches;  on  en  compte  plus  de  aSo,  dont  1 17  ex- 
ploitables, d'une  puissance  variant  de  1  à  4  mètres,  et  for- 
mant une  épaisseur  totale  de  plus  de  1 10  mètres. 
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C'est  le  district  aatrichien  où  l'exploitation  a  fait  le  plos 
de  progrès  et  où  se  rencontrent  les  plus  belles  installations 
comme  machines  d'extraction,  ventilateurs,  appareils  de 
triage  el  de  lavage. 

Quoique  leis  trataux  ne  soient  pas  encore  très-profonds 
(rarement  à  plus  de  3  5o  mètres)  »  la  production  moyenne  par 
ouvrier  est  faible:  elle  n'est  que  de  iiS  tonnes  par  an, 
mcws  même  qu'en  Belgique.  Il  faut  dire,  il  est  vrai,  qu'il 
y  a  un  grand  nombre  de  femmes  et  d'enfants  occupés  dans 
les  travaux  accessoires. 

A  côté  de  ces  deux  grands  bassins  s'en  trouvent  quelques 
petits  sur  différents  points  de  la  Bohème,  généralement 
aux  points  où  vient  affleurer  le  gréa  rouge  ou  le  terrain 
houiller  sortant  de  dessous  la  grande  nappe  crétacée. 

L'existence  de  ces  nombreux  affleurements  du  terrsdn 
houiller  peut  faire  espérer  que  les  couches  de  houilles 
existent  exploitables,  sinon  partout,  au  moins  dans  une 
grande  partie  de  la  plaine  de  la  Bohème. 
•  Des  études  très-complètes  ont  été  faites  par  la  K.  K. 
Geolog.  R.  Ânstalt  pour  déterminer  l'allure  probable  des 
couches  du  terrain  houiller  et  la  profondeur  à  laquelle  on 
aurait  quelque  chance  de  le  rencontrer. 

C'est  à  la  suite  de  cette  étude  qu'a  été  commencé  le 
sondage  de  Bohmiscb*Brod  (au  sud  de  Prague),  qui  est 
arrivé  si  rapidement  à  renverser  tous  les  calculs  en  mon- 
trant l'énorme  épaisseur  que  pouvait  prendre  le  grès  rouge. 
Un  accident  l'a  si  longtemps  arrêté,  que  l'existence  du  ter- 
rain houiller  n'a  même  pas  pu  être  constatée.  En  tous  cas, 
la  présence,  au  sud  de  Prague,  de  couches  adueliement  ex- 
ploitables dans  de  bonnes  conditions  économiques  est  dès 
maintenant  résohib  négativement  par  la  grande  profondeur 
qu'a  déjà  attente  le  trou  de  sonde.  Mais  la  compagnie  de  la 
Staatsbahn  pense  à  l'avenir  et  veut  à  tout  prix  arriver  à 
résoudre  la  question. 

En  dehors  de  la  Boh^e,  les  petits  bassins  houillers  de 
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Turrach  (Styrie),deTsekill  (Banat)  sont  tout  ce  que  possède 
l'Autriche. 

a"  Formation  triatique  et  Hastque.  —  Dana  le  trias  et 
le  lias,  il  existe,  en  Hongrie,  un.combnstible  bien  plus 
récent  d'origine  que  les  houilles,  et  qui  en  présente  cepen- 
dant tous  les  principaux  caractères.  11  fournit  en  particu" 
lier  un  bon  coke  métallurgique,  ce  qui  le  distingue  complè- 
tement des  lignites,  auxquels  on  le  rapporterait,  û  l'on  se 
basait  sur  la  position  géologique. 

Les  principaux  gisements  sont  FûufkircheD,  non  loin  de 
Pesth,  et  Steierdorf  dans  le  Banat. 

A  Fûnlkirchen,  affleurent  plus  de  vingt-cinq  couches  ex- 
ploiiables,  avec  une  ép^sseur  totale  de  plus  de  3o  mètres. 
—  Les  afQeurements  forment  une  bande  étroite  de  8  & 
()oo  mètres,  que  l'on  peut  suivre  sur  i5  kilomètres  de  lon- 
gueur. 

Les  cokes  ont  été  employés  k  Pr&vali.  Mais  presque  toute 
la  houille  est  utilisée  par  la  navigation  à  vapeur  du  Da- 
nube, de  la  Drave,  de  la  Save  et  de  la  Theiss. 

Les  charbons  de  Steierdorf  font  marcher  les  usines  de 
l'Anina  ou,  descendant  par  le  beau  et  hardi  chemin  de  fer 
construit  par  notre  regretté  compatriote  Dubocq,  alors 
ditecteur  des  domaines  du  Banat,  alimentent  la  navigation 
du  bas  Danube  et  les  locomoUves  pour  la  section  hongroise 
méridionale. 

En  descendant  le  Danube,  entre  Belgrade  et  Baxias,  on 
vuit  sur  plusieurs  points  des  entrées  de  galeries  et  des 
haldes  ;  mtùs,  sur  aucun  point,  on  n'a  encore  signalé  de  gi- 
sements puissants  et  réguliers. 

Dans  le  Wiener-Berg,  près  de  Wiener-Neustadt,  se  ren- 
contrent de  tous  cdtés  de  petites  exploitations;  mus  elles 
suffisent  à  peine  à  alimenter  l'industrie  locale. 

5°  Formation  eritacie.  —  Hétallui^qaemeot  parlant. 
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cette  formation  est  stérile,  car  les  quelques  lignites  noirs 
(Schwartz-Kohle)  qu'elle  renferme  sont  tous  consommés 
sur  place. 

C'est  encore  aux  environs  de  Wiener-Neustadt  que  ce 
combustible  a  été  le  plus  exploité. 

4""  Farmatim  iocine.  —  Tous  les  combustibles  plus  ré- 
cents que  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  et  les 
derniers  eux-mêmes,  seraient  désignés  en  France  sous  le 
nom  unique  de  lignites. 

Ils  donnent  par  calcination  un  produit  trës-friable,  qui 
a  gardé  la  forme  du  fragment  initial;  la  poussière  des 
lignites  est  en  général  d'un  brun  plus  ou  moins  foncé. 

En  Autriche,  on  en  distingue  plusieurs  catégories, plutôt 
d'après  l'aspect  et  la  texture  que  d'après  l'âge  géologique; 
ce  sont  : 

Le  Schioarlz-Kohle  ou  lignite  noir,  à  cassure  conchoïdale 
et  éclat  brillant  ; 

Le  Braunkohle  proprement  dit  ou  lignite  brun^  dont  la 
texture  fibreuse  n'est  que  partiellement  altérée; 

Enfin  le  Lignil  ou  bois  fossile  proprement  dit,  souvent  à 
peine  altéré.  Les  troncs  et  toutes  les  fibres  du  bois  sont  si 
bien  conservés  que  l'essence  des  arbres  est  facile  à  recon- 
naître. 

Suivant  les  provinces,  les  lignites  se  rencontrent  à  des 
niveaux  très-différents  de  la  formation  éocènc. 

En  Istrie jils  se  trouvent  au  milieu  des  schistes  de  Cosina, 
au-dessous  des  calcaires  nummulitiques. 

Dans  la  bfisse  Styrie^  aux  environs  de  Marbourg,  ils  sont 
directement  au-dessus  de  la  craie  à  hyppurites,  et  dans 
des  conditions  telles,  qu'ils  ont  même  été  longtemps  regar- 
dés comme  néogènes. 

L'un  des  gisements  de  combustibles  minéraux  qui  est 
exploité  depuis  le  plus  long  temps,  celui  de  Hâring^  en  Ty- 
rol,  appartient  à  ce  groupe.  C'est  le  voisinage  des  salines 
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de  Hall  qni  a  de  bonne  heure  provoqué  le  développement 
de  ces  travaux. 

Les  points  où  des  lignites  de  cette  période  ont  été  le* 
connus  et  des  travaux  entamés,  sont  nombreux,  et  cepen- 
dant la  production  n'atteint  pas  loccoo  tonnes  par  an« 

En  Hongrie,  entre  Ofen  et  Gran^  existent  quelques  ex- 
ploitations plus  importantes,  qui  produisent  environ  le 
double. 

Mais  si  l'on  veut  connaître  les  véritables  richesses  sur 
lesquelles  l'Autriche  peut  fonder  ses  espérances  pour  sod 
développement  industriel,  il  faut  se  rapprocher  encore  de 
la  période  actuelle. 

5*  Période  niogine.  —  C'est  à  cette  époque  géologique 
que  l'Autriche  doit  ses  plus  grandes  richesses  en  combus- 
tibles. 

Par  ses  qualités,  ce  combustible  reste  bien  au-dessous 
des  houilles;  mais  c'est  l'énorme  épaisseur  de  ses  couches, 
c'est  son  existence  sur  tous  les  points  de  la  monarchie,  et 
surtout  au  voisinage  des  grands  gisements  ferrifëres,  qm 
en  fait  l'importance  capitale. 

Sur  tous  les  bords  de  la  grande  mer  qui  couvrait  la  plus 
grande  partie  de  l'Autriche  pendant  la  période  tertiaire, 
dans  presque  tous  les  golfes  et  les  baies,  dans  les  nom- 
breux lacs  d'eau  douce  qui  couvraient  les  portions  émer- 
gées du  continent,  se  rencontrent  des  couches  de  lignites. 

Elles  se  succèdent  à  tous  les  niveaux  de  cette  longue 
période,  et  présentent  des  aspects  très-divers. 

Ce  sont  à  la  fois  les  beaux  lignites  noirs,  compactes, 
denses  de  Léoben,  dont  la  puissance  calorifique  égale  celle 
de  bien  des  houilles,  et  les  bois  fossiles  de  KOflach,  que 
l'ébénisterie  emploie  encore,  et  que  les  forges  viennent 
aussi  chercher  en  abondance  pour  chauffer  les  fours  à 
puddler  et  à  réchauffer. 

Ce  sont  même  ces  masses  fibreuses,  spongieuses  (Jfoof- 
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hohle) ,  qu'on  classerait  plus  volontiers  parmi  les  tourbes 
les  plus  récentes  et  les  plus  médiocres. 

Presque  aucune  province  n'est  privée  de  cette  ressource  : 
en  Bohème,  les  lignites,  comme  les  hotnlles  proprement 
dites,  présentent  un  grand  développement. 

Ce  sont  les  bassins  d'Eger-Falkenau,  Tœplitr  Aussig- 
Dux,  etc.  5  qui  produisent  près  de  5  millions  de  tonnes 
par  an. 

En  Moravie,  en  Galicie,  dans  la  haute  et  la  basse  Au* 
triche,  en  Hongrie,  les  gisements  sont  nombreux,  les  ex- 
ploitations actives  et  prospères,  sur  les  points  où  Touver- 
ture  de  chemins  de  fer  a  permis  Texportation. 

Mais,  pour  le  moment  du  moins,  cette  exportation  ne  se 
fait  guère  vers  la  Styrie,  qui  est  elle-même  richement  pour- 
vue et  qui  sufSt  même  en  grande  partie  à  alimenter  la 
Carinthîe.  Cette  contrée  est  peut-être,  de  toutes  les  pro- 
vinces autrichiennes,  la  plus  complètement  privée  de  tout 
combustible  minéral;  à  moins  que  l'on  ne  veuille  donner 
ce  nom  aux  tourbes  qui  sont  sa  seule  richesse,  en  dehors 
des  bois. 

ArrêtoDS-noas  un  peu  plus  longtemps  sur  la  Styrie. 

Dans  la  partie  du  N.-E.  de  la  Styrie,  le  long  de  la  val- 
lée de  la  Mûrz,  se  rencontrent  sur  bien  des  pomts,  en 
particulier  aux  environs  de  Erieglach,  de  Bruck,  et  dans 
des  vallées  latérales,  des  lentilles  plus  ou  moins  grandes, 
plus  ou  moins  riches,  contenant  souvent  plusieurs  couches 
exploitables,  mais  les  lentilles  elles-mêmes  sont  de  faible 
étendue. 

Le  long  de  la  vallée  de  la  Mur,  en  la  remontant  à  par- 
tir de  Bmck,  point  où  elle  reçoit  la  Mûrz,  se  rencontrent 
tout  d'abord  les  mines  de  Leoben-Se^raben. 

Ce  bassin  est,  ou  plutôt  aurait  pu  être,  le  plus  im- 
portant de  la  Styrie.  Je  dis  :  aurait  pu  être,  car  la 
moitié  seulement  a  pu  jusqu'ici  être  reconnue;  une 
grande  faflle,  coupant  la  lentille  suivant  son  grand  axe, 
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scmblie  avoir  reporté  l'une  des  moitiés  à  une  grande  pro- 
fondeur, de  telle  sorte  que  son  existence  est  encore  hypo- 
thétique. 

Réduit  h  la  moitié,  sur  la  rive  gauche  de  la  Mur,  le 
bassin  est  déjà  d'une  importance  considérable. 

Malheureusement,  avec  l'activité  des  travaux,  le  gise- 
ment actuellement  connu  sera  rapidement  épuisé.  Des 
concessions  ont  couvert  toute  l'étendue  oà  l'on  présome 
que  peut  exister  le  prolongement  des  couches,  mais  les 
tr;iv3ux  de  recherches  n'ont  pas  encore  été  poussés  à  une 
profondeur -suffisante. 

Il  n'existe  qu'une  seule  couche  exploitable,  dontl'épais- 
^eur  varie  de  4  à  is  métrés. 

Plus  loin,  en  amont,  entre  Rnittetfeld  et  Judenburg.  re- 
paraissent les  couches  tertiaires,  un  moment  interrompues 
par  le  massif  serpentineux  de  Kraubach.  Mais  la  couche 
de  lignite  ne  reprend  de  l'importance  qu'en  un  point,  vers 
Fohosdorf,  où  elle  atteint  jusqu'à  lO  mètres  de  puissance. 
Ce  lignite  ne  vaut  pas  celui  de  Léoben.  Ici  encore,  l'éten- 
due de  la  couche,  son  prolongement  sous  le  centre  de 
la  vallée  sont  incertains  :  des  sondages  nombreux  peuvent 
seuls  fixer  sur  ce  point. 

Plus  haut,  le  long  de  la  Mur,  les  terrains  tertiaires  n'ap- 
parussent plus  que  par  place  et  sur  de  faibles  épaisseurs. 
£n  aval  de  Bruck,  par  contre,  aux  environs  de  Gratz, 
nous  retrouvons  d'importants  gisements. 

C'est  avant  tout  sur  un  petit  affluent  de  la  Mur,  la 
S;i]la,  l'immense  dépdt  de  bois  fossile  de  Kdflach, 

Au  milieu  de  cette  grande  couche  parfaitement  borizoo- 
lale,  et  d'une  épaisseur  qui  atteint  jusqu'à  40  mètres,  les 
anciens  ont  procédé  comme  aux  environs  de  Paris,  dans  les 
carrières  de  gypse.  Us  ont  tracé  de  grandes  galeries  à  sec- 
tions ogivales,  abandonnant  les  piliers  de  droite  et  de 
<;;ti]che. 
Dans  ces  anciennes  galeries,  circulent  maintenant  les 
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trains  de  chemin  de  fer  avec  leurs  locomotives.  Les  wa- 
gons viennent  souterrainement  rejoindre  de  grandes  exploi- 
tations à  ciel  ouvert. 

Point  de  frais  de  boisage  pour  toutes  ces  galeries,  qui 
tiennent  sans  aucun  soutènement;  et,  grâce  à  la  configura- 
tion du  sol,  pas  de  frais  d'épuisement. 

C'est  une  grande  exploitation  par  gradins  droits.  La 
superficie  de  cette  couche  est  de  plus  de  5.  ooo  hectares. 

Léoben,  Fohnsdorf,  Kôflach,  telles  sont  les  trois  richesses 
du  pays.  Il  faut  cependant  encore  citer,  plus  au  sud,  près 
d'Eibisvald,  un  bassin  d'une  certaine  importance,  et  plus 
bas  encore,  toute  une  série  de  petits  bassins  qui  se  relient 
à  ceux  de  la  Camiole. 

En  Carinthie,  Liescha,  près  de  Prâvali,  est  le  seul 
point  où  nous  rencontrions  des  lignites. 

Aussi  Prâvali  est-elle  la  seule  forge  importante  du  pays. 

Dans  tous  les  pays,  l'exploitation  des  combustibles  mi- 
néraux a  subi,  depuis  une  vingtaine  d'ai&nées,  un  rapide 
accroissement,  mais  il  n'en  est  guère  en  Europe  où  cet 
accroissement  ait  été  aussi  rapide  qu'en  Autriche  ;  ainsi  : 

En  1818,  Textrac tien  n^atteignait  eDCore  que  85.ooo  tonnes. 

Eq  i8a8,  elle  montait  à. iSa.ooo  — 

En  i858,  à 3oo.ooo  — 

En  18A8,  à 838.000  — 

En  i858,  à a. 600.000  — 

En  1868,  à 6.3oo.ooo  — 

En  1873,  à 9.170000  — 

Les  chemins  de  fer,  en  rapprochant  les  différents  gise- 
ments que  la  nature  a  dispersés  sur  toute  la  vaste  étendue 
de  la  monarchie,  ont  donné  à  toutes  les  industries  un  puis- 
sant développement. 

Comparée  à  celle  d'il  y  a  dix  ans,  la  production  de  ces 
dernières  années  semble  considérable.  Mais  qu'elle  est 
faible  en  réalité,  vis-à-vis  de  celle  des  pays  tels  que  l'An- 
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gleterre,  la  Belgi({ae,  la  France,  qui  tous  ont  une  a 
cie  territoriale  bien  moîDâre. 

Malgré  ces  aombreux  gisements,  le  manque  de  combus- 
tible se  fait  sentir  encore  sur  bien  des  points  de  l'empire, 
t't  il  n'est  pas  de  matière  trop  ordinaire  poor  que  les 
usines  à  fer  elles-mêmes  puissent  les  négliger.  C'est  alnâ 
que  1^  tourbes,  et  même  les  tourbes  les  plus  récentes, 
les  plus  Itères,  sont  recueillies  et  utilisées  dans  les  foyos 
métallurgiques. 

La  Carînthie  n'a  hérité  des  époques  passées  presque 
aucun  gisement  de  combustible  ;  plus  favorisée  dans  l'é- 
poque actuelle,  elle  possède  de  nombreux  et  puissants 
bnncs  de  tourbe  qui  sont  activement  exploités. 

Très-variable  d'aspect,  la  tourbe  présente  tous  les  de- 
gréa  d'altération,  depuis  la  tourbe  fibreuse  légère  (Fasertorl) 
jusqu'à  la  tourbe  compacte  (Spechtorl)  ;  la  première  d'un 
blond  clMr,  la  seconde  d'un  brun  presque  noir. 

Souvent  très-pure  et  ne  donnant  que  a  à  3  p.  1 00  de  cen- 
dj'es,  elle  est  toujours  difficile  à  dessécher  dans  ce  pays 
njontagneux,  oA  l'été  tarde  à  venir,  et  où  de  fréquents 
tirages,  accompagnés  de  violentes  pluies,  détruisent  souvent 
l'effet  des  plus  chaude  journées. 

Les  moyens  les  plus  divers  ont  été  essayés  pour  tirer  le 
meilleur  parti  des  tourbes.  Exploitées  k  la  pelle  ou  au  lou- 
cliet  quand  le  dessèchement,  au  moins  partiel,  a  pu  être 
obtenu;  au  grand  louchetouà  la  drague  quand  les  eaui 
n'ont  pu  être  détournées,  les  tourbes  sont  toujours  Bê- 
chées d'abord  à  l'air.  Sur  plusieurs  points,  on  a  voulu  obte- 
nir uneexpulâon  plus  complète  de  l'eau,  et  l'on  aemployé, 
aux  u^nes  mêmes,  les  appareils  de  dessiccation  et  de  torré- 
faction qui  ont  souvent  été  décrits. 

Quelques-uns  de  ces  appareils  subsistent  encore,  mais 
l'emploi  de  la  tourbe  brute  dans  les  générateurs,  pour 
fours  Siemens,  prévaut  de  plus  en  plus.  Partout  on  a  in- 
stallé quelque  système  de  condensation.  Le  Lundin  a  eu 
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nn  moment  un  grand  succès  ;  mais  il  a  fallu  abandonner 
ce  système  qui  aJtère  les  eaux  el  détruit  complètement  les 
poissons,  et  le  remplacer  par  un  condenseur  de  sur- 
face plus  ou  moins  compliqué.  Seules,  les  usines  qui  sont 
à  proûmité  de  grands  fleuves,  comme  la  Drave,  peuvent 
continuer  à  employer  sans  inconvénient  l'appareil  Londin 
proprement  dit. 

L'épùssenr  des  manûs  tourbeux  est  généraleroeot 
inconnue,  nuùs  très-grande.  Dès  que  les  tourbes  sont  re- 
couTertead'onecoucbe  d'eau,  mèmepea  épaisse,  leur  repro- 
duction cesse  ;  elles  s'élèvent  cependant  et,  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long,  émergent  de  nouveau.  C'est  là  le 
plus  souvent  un  pur  eOet  d'équilibre  statique.  La  tourbe  est 
es3entiellementplastiqQe,eUe  repose  sur  des  fonds  deglaise; 
les  points  non  exploités,  plus  lourds  s'enfoncent  légère- 
ment et  soolëvent  les  points  où  la  pression  est  moindre. 
Ainsà  la  masse  totale  du  marais  est  en  mouvement  con- 
tinu, et  la  toiu'be  tend  vers  un  élat  d'équilibre  stable,  que 
dérangent  et  modifient  sans  cesse  les  exploitations  ouvertes 
sur  un  point  ou  sur  un  autre. 

Mlnersif  de  ter.  —  Hatnn.  —  Giiement.  —  Exploitation. 

Le  prinâpal,  presque  l'unique,  minerm  de  fer  qui  se 
rencontre  dans  la  région  des  Alpes,  est  le  fer  spatiiique 
(Spatheisenstein) . 

Les  quelques  exploitations  de  minerais  de  nature  diffé- 
rente sont  peu  importantes  et  ne  semblent  pas  ofiFrir  grand 
avenir. 

Le  fer  spatbique  se  présente  sous  les  aspects  les  plus 
levers;  il  a  été  plus  on  moins  modifié  au  moment  de  sa 
formation  parla  venae  de  matières  calcùres  ou  siliceuses; 
souillé  par  l'interposition  de  sable  ai^eux  on  la  criatalli- 
satioD  intermoléculaire  de  talc;  décomposé  par  des  actions 
cbimiqoes  posténenrea. 
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A.us^  plusieurs  variétés  de  ce  riche  minerai  ODt-elles  été 
méconnues  par  les  anciens,  qui  ne  considéraient  guère 
comme  minerai  de  fer  que  les  parUes  du  gîte  colorées  plas 
ou  moins  vivement  en  brun  ou  en  rouge,  mais  rejetaient, 
malgré  leur  pesanteur,  les  roches  voisines  bleu&tres  oa 
blanchâtres. 

Il  y  a  moins  d'un  siècle,  ce  choix  exclunf  des  nùnenûs 
altérés  était  encore  fait  presque  partout,  et  ce  n'est  qu'a- 
près l'adoption  des  hauts  fourneaux  proprement  dits  à 
la  place  des  petits  demi-hauts  fourneaux  (Wolfsofen,  Stûck- 
ofea)  que  les  minerais  non  altérés  ont  partout  été  repris 
et  traités. 

Si  ce  choix,  motivé  à  l'origine  par  l'ignorance,  a  semblé 
une  nécessité  longtemps  après  que  la  vraie  nature  des 
roches  que  l'on  délaissait  fut  connue,  c'est  que  les  mine- 
rais les  plus  riches  semblent  toujours  être  aussi  les  plus 
altérables.  On  le  voit  sur  les  anciennes  haldes,  à  la  sortie 
des  galeries  de  mines.  Au  bout  de  quinze  à  vingt  ans  un 
fragment  de  minerai  riche  est  profondément  altéré,  tandis 
qu'un  fragment  plus  talqueux,  plus  calcaire,  est  h.  peine 
lecouvert  d'une  mince  croûte  décomposée.  Le  noyau  est 
resté  intact  et  a  conservé  complètement  sa  couleur  grise 
ou  bleue  primiUve. 

Actuellement,  c'est  ce  fer  spathique  blanc  non  altéré  qui, 
surtout  en  Styrie ,  est  presque  seul  employé.  En  tous  cas, 
les  veinules  de  minerais  suroxydés  qui  se  rencontrent  dans 
les  exploitations  ne  sont  même  pas  abattues  séparément. 

Pris  dans  son  ensemble,  le  minerai  peut  être  considéré 
comme  contenant  85  à  90  p.  100  de  carbonate  de  protoxyde 
de  fer  et  3  à  3  de  protoxyde  de  manganèse.  Quelques  cen- 
tièmes pour  1 00  de  calcaire,  de  quartz,  de  schistes  magné- 
siens, suivait  les  gisements,  forment  le  surplus. 

Ainsi  la  teneur  en  fer  du  minerai  cru  est,  en  moyenne,  de 
4op.  100  de  fer.  Mais  comme,  par  le  grillage,  la  perte  est 
de  s5  à  3o  p.  100,  et  que  le  grillage  est  presque  général, 
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on  peat  dire  que  le  nÛDerai  chargé  au  fourneau  a  une 
teneur  de  bo  p.  loo. 

Dans  les  gisements  les  plus  importants,  là  où  les  lentilles 
sont  puissantes  et  régulières,  le  minerû  est  très-pur.  Il 
est  rare  d'y  trouver  des  mouches  de  pyrite  de  fer  ou  de 
cuivre. 

Quant  aux  pyrites  arsenicales,  antimoniales,  à  la  galène, 
au  cuivre  gris,  au  cinabre,  ce  sont  des  curiosités  minéra- 
logiques  ;  c'est  à  p^e  si  l'on  retrouve  de  loin  en  loin  quel' 
ques  cristaux  de  l'un  de  ces  sulfures. 

Dans  les  gîtes  secondûres,  comme  nous  aurons  occasion 
de  le  voir  à  plusieurs  reprises,  il  n'en  est  plus  de  même  : 
la  pyrite  de  fer  principalement  devient  abondante  ;  le  gril- 
lage doit  être  conduit  en  conséquence  pour  arriver  à  la 
sulfatïsatioD,  et  de  longues  expositions  à  l'air  avec  lavages 
répétés  doivent  permettre  la  transformation  complète  des 
sulfures  en  sulfates  et  leur  étimioation  par  voie  de  disso- 
lution. 

Le  phosphore  existe  dans  tous  ces  minerais  apathiques; 
mais  toujours  en  quantité  extrêmement  faible.  Il  est  rare 
d'en  trouver  plus  de  ~  p.  loo. 

En  résumé,  moins  riches  en  manganèse  que  les  fers  spa- 
ttûques  du  pays  de  Siegen,  ceux  de  Styrie  et  de  Carinthie 
sont  plus  purs;  aussi  donnent-ils  des  fontes  très-tenaces  et 
des  fers  de  qualité  supéi-ieure  dès  que  le  travail  est  soigné. 

Les  œinenûs  de  Carinthie,  plus  spécialement  siliceux, 
donnent  des  fontes  plus  siliceuses  paiement;  elles  sont 
cependant  résistantes  et  se  trempent  bien. 

GiMonent.  —  Les  minerais  spathiques  existent  dans  le 
vaste  intervalle  qui  s'étend  entre  les  schistes  micacés  et  les 
terrains  secondwres;  les  roches  de  cette  période  sont  con- 
nues en  Allemagne  sous  le  nom  général  et  vague  de  grau- 
wacke;  elles  comprennent  les  schistes  et  calcaires  siluriens 
et  dêroniens. 
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Les  ^sements  de  miaerûs  se  trouvent  surtout  dans  les 
zoDes'limites  de  ces  foraiations  : 

Us  sont,  en  Carinthie,  au  voisiusge  et  en  rapp(Hi  avec 
les  schistes  cristallins  anciens; 

En  Styrie,  an  contraire,  ils  se  trouvent  an  contact  des 
schistes  de  Werfen. 

n  semble  donc  probable  que  le  minerai  de  HOttenberg 
appartient  k  la  période  des  schistes  primitifs,  tandis  que 
celui  d'Ëîsenerz  est  dévonien  supérieur. 

La  fixation  certaine  de  l'&ge  de  ces  gisements  est  cepeO' 
dont  difiicile,  car  les  fosùles  font  absolument  déflut  &  Hflt- 
tenberg,  et  les  quelques  fragments  trouvés  à  Ëinenerz  sont 
d'une  authenticité  qui  a  été  révoquée  en  doute,  au  moins 
comme  position  précise. 

Le  minerù  se  présente  presque  toujours  sous  forme  de 
lentilles  assez  aplaties,  intercalées  entre  les  strates  du  ter- 
rain ;  cependant,  dans  quelques  cas,  à  Gollrad,  par  exemple, 
on  a  suivi  et  exploité  depuis  de  longues  années  deux  masses, 
l'une  interstratifîée.  tandis  que  l'autre  recoupe  nettement 
les  couches,  et  a  une  plongée  directement  opposée  à  celle 
de  la  première. 

La  séparation  du  minerai  et  de  la  roche'n'est  générale- 
ment pas  très-nette;  il  existe  des  zones  imprégnées  et  mo- 
difiées; au  contact  des  schistes,  il  s'est  formé  une  couche 
généralement  assez  mince,  friable,  mélange  de  quartz  et  de 
calcaire  ferrugineux,  avec  fragments  de  schistes  empâtés; 
c'est  ce  que  l'on  nomme  Wilde  ipolfe. 

On  appelle  Rohieand  la  zone,  souvent  épaisse,  de  calcaire 
Terrifère  qui  présente  toutes  les  compositions  depuis  le  fer 
apathique  pur  jusqu'au  calcaire  proprement  dit. 

Ces  calcaires  ferrugineux,  trop  pauvres  en  fer  pour  être 
exploitables,  ne  forment  pas  seulement  les  parus,  mais 
forment  aussi  des  zones  dans  la  masse  mfime  du  minerai  ; 
c'est  ce  que  l'on  observe  très-nettement  à  Eisenera. 

Les  minerais  spathiques  forment  trois  lignes  de  gisements 
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parallèles  entre  eux  et  alignés  à  peu  près  est-ouest,  suivant 
la  direction  des  Alpes  centrales. 

Le  Bystëme  le  plus  septentrional,  de  beaucoup  le  plus 
important,  apparaît  vers  Schwaz,  en  Tyrol,  traverse  le 
Salzburg,  la  haute  Styrie,  et  se  poursuit  jusqu'au  delà  du 
Sômmering,  dans  la  partie  de  rArchiduché  au  delà  de 
l'Enns.  Sur  une  longueur  de  plus  de  3oo  kilomètres,  les 
filons  se  succèdent  et  s'alignent.  Ils  ont  été  exploités  sur 
plus  d'une  cinquantaine  de  points  et  alimentent  trente- 
huit  hauts  fourneaux. 

L'Erzberg  de  Styrie  se  trouve  au  centre  de  ce  système. 

Parallèlement,  à  une  distance  moyenne  de  60  kilomètres, 
court  un  second  système  de  filons  d'une  importance  encore 
très-grande.  L'espace  entre  ces  deux  systèmes  est  occupé 
par  l'arête  centrale  des  Alpes,  formée  de  roches  primitives. 

Tandis  que  le  système  nord  est  dans  la  grauwacke,  mais 
tout  près  de  la  limite  du  calcaire  secondaire,  le  système 
sud  est  en  plein  dans  les  roches  anciennes,  quoique  proche 
de  la  grauwacke. 

L'inclinaison  des  couches  est  très-variable  dans  cette 
région  ;  on  reconnaît  cependant  ça  et  là  quelques  traits  gé- 
néraux. On  petft  dire  que  la  plupart  des  couches,  au  nord 
de  Tarète  centrale,  plongent  au  nord,  et  que  celles,  au  sud 
de  cette  arête,  plongent  au  sud. 

Les  masses  de  minerais  présentent  le  plus  souvent  ces 
mêmes  plongées. 

Le  second  système  apparaît  vers  Kremsbrucken,  en  Ca- 
rinthie,  recoupe  une  petite  partie  du  Salzburg,  passe  à 
Turrach,  en  Styrie  ;  puis  pénètre  de  nouveau  en  Carinthie, 
où  il  est  exploité  principalement  à  Friesach,  Hûttenberg  et 
Waldenstein,  etc. 

Sur  un  développement  de  plus  de  120  kilomètres,  ce 
^sèment  a  été  ^ignalé  en  plus  de  trente  points.  Il  alimente 
vingt  hauts  fourneaux,  dont  dix-huit  en  Carinthie,  la  plu- 
part groupés  autour  de  l'Erzberg  de  Hûttenberg* 
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Plus  au  3ud  encore,  en  Carniole,  se  trouve  la  troisièoie 
ligue  de  gisements,  d'une  importance  bien  moindre.  Signa- 
la à  l'ouest  vers  Sava,  lea  fers  spatbiques  sont  exploités 
à  Jauerbui^  et  Selenîiza;  mais  U  n'est  pas  possible  de 
suivre  ces  filons  sur  plus  d'une  trentaine  de  kilomètres. 

Ces  gttes  appartiennent  à  la  période  triasique;  la  plupart 
des  exploilations  sont  aujourd'hui  abandonnées  i  seuls  les 
Tourneaux  de  Sava  et  de  Jauerburg  y  prennent  une  partie 
de  leurs  nùneraîs. 

A  cftté  de  ces  nûnerûs  spatbiques,  c'est  à  peine  si  l'oa 
peut  âter  quelques  autres  variétés  de  minerais  de  fer,  tant 
leur  importince  est  faible. 

Sur  quelques  points,  on  tnûte  des  fers  bruns  et  des  oxydes 
hydratés,  qui  ne  sont  autres  que  des  tètes  de  filons  de  py- 
['lie  altérée  par  les  actions  atmosphériques.  Souvent  riches, 
ces  minerais  sont  malheureusement  toujours  un  peu  sul- 
fureux. 

Des  hématites  rouges,  des  fers  spéculiùresi  des  fers  ma- 
gnétiques se  rencontrent  par  place;  mais  leur  petite  quan- 
tité, leur  difficile  traitement  les  ont  fait  n^liger  jusqu'ici. 

En  Carniole,  les  fers  spatbiques  sont  plus  manganésifêres 
que  sur  les  autres  points,  et  ils  soDt,  de  plus,  accompagnés 
de  minenûs  de  manganèse  proprement  dits.  Ce  sont  ces 
minerais  qu'emploie  l'usine  de  Jauerburg  pour  la  fabrica- 
tion de  ses  ferro-manganèses  (*). 

Hinu  de  Isr. 

Le  nombre  des  petites  exploitations  ouvertes  tout  le  long 
de  ces  gîtes  de  fer  était  considérable  autrefois. 

[*)  A  Tienne,  cette  osloe  avait  exposé  certains  èchaoUllons  de 
fcrro-mkDganèâe,  i,  a6  p.  loo  de  maDganëae,  faita  aux  bauta  four- 
neaux. Halbeureaaemeat,  d'après  une  analysa  faite  au  Crensot, 
c£3  produits  seraieat  légèrement  pboHptaoreux,  * 

Od  produit  ai^ourd'hul  couranmieQt,  dans  la  mftme  odne,  da 
rerro-muigaaèae  de  Ao  &  fto  p.  loo  de  teneur  en  inanganèf& 
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La  fabrication  des  loapes  de  fer  d'abord,  puis  celte  de 
la  fonte,  et  sa  transformation  en  fer  au  feu  d'afiînerie 
étùeat,  poQF  beaucoup  de  propriét^res,  le  seul  moyen  de 
tirer  parti  de  lenrs  forêts. 

L'exploitation  des  minerais,  la  coupe,  le  transport  et  la 
carbonisation  du  bois  étaient  presque  l'unique  ressource 
des  pauvres  habitants  d'un  grand  nombre  de  ces  lointaines 
vallées  alpines.  Mais  mûntenant  que  des  routes  ont  sillonné 
le  pays,  mùntenant  surtout  que  les  chemins  de  fer  remon- 
tent plusieurs  des  principales  vallées  et  les  recoupent 
presque  toutes,  les  conditions  sont  totalement  changées. 

Les  fers  ordinaires  arrivent  à  un  prix  peu  élevé  et  se 
substituent,  pour  un  grand  nombre  d'usages,  aux  fers  du 
pays,  de  qualité  bien  supérieure,  mais  dont  le  prix  de  re- 
vient est  toujours  élevé.  Par  contre,  les  bois  d'industrie 
ont  augmenté  de  valeur  depuis  que  leur  exportation  est 
devenue  possible,'  et  les  charbons  de  bois  eux-mêmes  oe 
sont  plus  consommés  dans  la  vallée  elle-même;  ils  sont 
exportés  au  loin. 

Aussi  beaucoup  de  gttes  secondaires  ont-ils  été  aban- 
donnés, beaucoup  de  petites  forges  se  sont-elles  fermées. 

Les  gftes  prinùpaux,  au  contraire,  ont  été  attaqués  avec 
une  ardeur  et  une  activité  inconnues  autrefois.  Leur  ex- 
ploitation a  doublé,  triplé  même  en  quelques  années  ;  elle 
était  encore  en  plein  développement  quand  éclata  la  crise 
financière  du  printemps  1873. 

De  financière  qu'elle  était  à  l'origine,  cette  crise  s'est 
aggravée  en  se  prolongeant;  elle  n'a  pas  atteint  seulement 
les  sociétés  industrielles  les  plus  aventurées,  mais  elle  a 
arrêté  les  transactions  d'une  façon  si  complète,  que  toutes 
les  exploitations  et  les  usines  ont  dû  restreindre  de  plus 
en  plus  leurs  travaux  en  1874  et  surtout  en  1875. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  bien  nettement  à  la  fois  la 
ti^nsformation  et  le  développement  de  l'industrie  métaUur- 
l^que. 

TOHXlX,  1S78.  33 
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MlBCnto  é»  fw  ei*Mti>  (  en  Iodmb  d«  100»  kilsg.). 


1^ 


AllCH^ 

A.WiEÎ 

DOCBÉ 

â'Au- 
Wcfc«. 

sniuE. 

CAMN- 

CABHIOW 

moi. 

S*L1- 

TOTÂOI. 

la» 

B7S0 

iei.«» 

M-OW 

iieoo 

isjioa 

is.«a 

396.250 

ISfli 

9600 

193.800 

I06.8OO 

17.H00 

13.600 

11.000 

^tsw 

1871 

7000 

376.B00 

167.6(10 

10.100 

B.HIO 

6.00O 

576^00 

Noua  voyons,  dans  le  Salilnirg,  dès  iS6i,  dans  l'Arctû- 
àacbê,  en  Caniîole  et  daos  le  Tyrol,  pendant  !&  période 
61-71,  la  production  des  minerais  cUoÛDaer  conùdérabte- 
uient.  Ed  Styrie  et  en  Garinthie,  ta  marche  est  inverse: 
l'accroissement,  d'abord  Iwit,  derieiït  très-rapide,  et  il  l'a 
éié  bien  plus  encore  dans  lés  années  1873  &  1874* 

Dans  la  période  1861-1871,  tandis  que  les  voies  ferrées 
s'ouvrent,  que  l'activiié  commerciale  se  développe,  les  pe- 
tites forges  cherchent  partout  à  se  maintenir  et  même  à 
augmenter  leur  producdon  autant  que  le  permet  leiv 
installation  insuffisante. 

Mais  la  lutte  ne  tarde  pas  à  devenir  inégale;  les  usines 
f{ui  possèdent  èî  leur  portée  de  grands  et  riches  gisements 
se  transforment,  cherchent  de  tous  cdtés  des  combustibles; 
les  gisements  secondûres,  pauvres,  impuis,  qui  donnnent 
([u  minerai  dont  le  prix  de  revient  est  élevé,  ne  peuvent 
l^lus  soutenir  la  concurrence.  Les  maîtres  de  foi^  doi- 
veat  abandonner  la  lutte  et  se  contenter  de  vendre  leurs 
charbons  aux  usines  mieux  pourvues  de  minenùs  ou  mieux 
>uaées. 

Le  développement  de  l'industrie  en  Stfrie  et  en  Garin- 
ibie  l'emporte  de  beaucoup  sur  la  diminution  dans  les 
autres  provinces;  mus  il  a  une  limite  forcée  :  l'appron- 
sionneraent  en  chaibon  v^étal.  Les  gisnuents  miniers 
permettraient  de  dépasser  infiniment  cette  limite  ;  aussi  les 
combustibles  minéraux  sont-tls  essayés.    Ils  viennent  à 
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mi-chemin,  comme  à  Schwechat,  près  de  Vienne;  ou  pénè* 
trent  jusqu'au  milieu  du  pays,  comme  à  Pravali,  Zelltweg, 
Niklasdorf,  etc.,  et  permettent  la  constructicHi  de  grands 
hauts  fourneaux  de  dimensions  inconnues  jusqu'alors. 

En  Styrie  Qt  en  Garinthie,  il  y  a  également  diminution 
m  ce  qm  concerne  le  nombre  des  mines  en  exploitation  et 
des  fourneaux  en  feu.  Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  pays,  toute 
l'activité  se  concentre  autour  d'un  centre  unique,  YErzberg 
d'Eisenerz  et  YErzberg  de  Hûttenberg. 

Ces  deux  Erzberg,  par  la  qualité  comme  par  la  quantité 
du  minerai,  ont  à  peine  leurs  semblables  en  Europe.  Tout 
au  plus  peut-on  mettre  au  même  rang  les  gttes  de  Sommo- 
Bostro  en  Espagne,  de  Danemora  en  Suède,  et  peut-<ètre 
celui  de  l'ile  d'Elbe.  Ce  dernier,  en  tous  cas,  est  bien  infé- 
rieur comme  qualité  à  tous  les  autres  (*) . 

Il  est  important  de  remarquer  que,  dans  tous  les  gîtes  de 
fers  spathiques,  la  qualité  et  la  quantité  semblent  toujours 
croître  ou  diminuer  simultanément. 

Dans  ces  beaux  gîtes  d'Eisenerz  et  de  Hûttenberg,  les 
pyrites  et,  d'une  façon  générale,  tous  les  sulfures,  sont 
d'une  rareté  extrême,  tandis  qu'ils  se  rencontrent  en  quan- 
tité de  plus  en  plus  abondante  à  mesure  que  l'épsdsseur  des 
lentilles  diminue. 

Ainsi  les  petites  exploitations  rencontrent  presque  tou- 
jours des  veinules  et  surtout  des  géodes  ou  nodules  de 
pyrites  au  milieu  du  fer  spathique,  et  ce  n'est  qu'après  de 
coûteux  grillages  dans  des  fours  spéciaux,  suivis  de  longues 
lévigations,  que  ces  minerais  peuvent  être  traités  pour  fer. 

Erzberg  styrien.  —  L'Erzberg  de  Styrie  a  la  forme  d'un 

n  Les  gîtes  de  Saiat-Georges  d^Ueurtières  et  d'Allevard,  dans 
les  Alpes  de  la  Savoie,  que  le  Creuset  vient  d'acheter,  appartien- 
nent au  même  système  de  fers  spathiques. 

Mais  leur  richesse  n'est  pas  comparable  à  celle  des  Erzberg. 
Comme  dans  les  gîtes  secondaires  autrichiens  (GoUrad,  Neu- 
berg,  etc.),  les  pyrites  y  Jouent  un  rôle  important. 
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cône  à  angle  assez  aigu,  arrondi  dans  sa  partie  supérieure. 

Libre  de  trois  côtés,  il  se  rattache  au  sud  à  la  monta- 
gne du  Reichenstein. 

Le  point  le  plus  élevé  est  à  plus  de  i.5oo  mètres  au- 
dessus  de  la  mer  et  à  environ  900  mètres,  au-dessus  da 
bourg  d'Eisenerz.  Il  est  entouré  de  montagnes  qui  dépassent 
a. 000  et  même  2.200  mètres  d'altitude. 

De  loin  déjà,  par  sa  forme,  par  la  belle  végétation  qui 
le  couvre  et  qui  fait  contraste  avec  la  nudité  des  rochers 
environnants,  TErzberg  attire  le  regard.  Cette  monumen- 
tale pyramide  se  dresse  du  fond  de  la  vallée  et  la  ferme 
brusquement.  Rien  de  plus  pittoresque  que  ces  hauts  gra- 
dins d'un  rouge  sombre,  à  demi  cachés  au  milieu  de  la 
verdure;  rien  de  plus  gai  que  ces  trains,  ces  chevaux, 
cette  multitude  d'hommes  circulant  à  tous  les  niveaux  au 
milieu  des  sapins. 

L'Erzberg  est  formé  de  couches  fortement  contournées  ; 
plongeant  d'abord  vers  le  centre  du  massif,  elles  devien- 
nent horizontales,  puis  se  relèvent  presque  verticalement 
dans  la  partie  supérieure  de  la  montagne. 

D'après  la  coupe  ci-jointe  (PI.  XII,  fig.  4)  qui  est,  aux  yeux 
des  ingénieurs  d'Eisenerz,  la  représentation  et  l'explication 
du  gisement,  le  minerai,  compris  entre  deux  couches  de 
calcaire,  repose  sur  les  schistes  de  la  grauwacke  dévo- 
nienne,  et  plonge  sous  les  schistes  de  Werfen  (permien) . 

L'Erzberg  ne  serait  pas,  d'après  cela,  un  gîte  isolé,  mais 
un  simple  renflement,  un  enrichissement  extraordinaire, 
d'une  couche  que  l'on  retrouve  sur  l'autre  flanc  de  la 
vallée  et  dont  on  suit  les  affleurements  sur  plusieurs  kilo- 
mètres de  longueur  vers  l'est  (*). 


(*)  De  nombreux  travaux  d'exploration  ont  été  entrepris  en  1873 
et  187a  sur  ce  prolongement  de  TErzberg.  Mais  le  minerai  semble 
Irrégulier,  moins  riche  et  moios  pur. 

En  tous  cas,  les  travaux  doivent  tous  être  souterrains.  Il  en  i^ 
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En  s' élevant  sur  le  penchant  de  la  montagne,  on  ren- 
contre d* abord  l'affleurement  de  la  grauwacke  ;  le  calcaire 
lui  succède  pour  faire  place  insensiblement  au  fer  spathi- 
que.  Pendant  près  de  700  mètres,  en  hauteur  verticale,  on 
s'élève  en  foulant  aux  pieds  le  minerai  plus  ou  moins  pur. 

A  la  base,  se  trouve  un  minerai  un  peu  différent  de  celui 
de  la  masse  principale;  il  est  fortement  siliceux:  c'est  le 
minerai  de  Sôberhaggen  ;  son  importance  n'est  pas  grande. 
Partout  ailleui*s  la  silice  n'existe  qu'en  quantités  très- faibles. 
Par  places,  le  calcaire  ou  l'Ankérite  (minerai  ferro-calca- 
reux)  remplacent  le  fer  spathique  proprement  dit. 

Au  sommet  de  la  montagne  reparait  le  calcaire,  qui  se 
dresse  verticalement. 

L'Erzberg  est  une  des  cimes  de  la  ligne  de  séparation 
des  eaux  de  l'Enns  et  de  la  Mur.  Par  le  col  du  Prfibischl, 
à  son  pied  nord-est,  passe  la  grande  route  de  Gratz  à  Steyer 
qui,  de  Leoben,  remonte  la  vallée  de  Yordernberg,  pour 
redescendre  danai  celle  d'Eisenerz,  et  gagner  la  vallée  de 
l'Enns  à  Hieflau. 

Les  habitants  de  ces  deux  vallées  qui  aboutissent  à 
l'Erzberg  se  sont  longtemps  et  ardemment  disputé  ces 
richesses  minérales.  Eisenerz  avait  au-dessus  d'elle  cet  im- 
mense affleurement;  Yordernberg,  par  des  galeries,  venait 
attaquer  le  cœur  même  du  gîte,  puis  prétendait,  con- 
tournant la  montagne  par  le  col  du  Prâbischl,  avoir  aussi 
des  droits  à  l'exploitation  de  la  partie  supérieure  de  la 
montagne. 

Dès  les  temps  les  plus  anciens,  sans  que  des  limites  pré- 
cises séparassent  les  propriétés  des  deux  bourgs,  cette 
répartition  s'opéra  et  se  maintint.   Mais   cette    grande 


sulteralt  donc  un  prix  de  reyient  beaucoup  plus  élevé.  La  compa- 
gnie de  ZeUtweg,  après  avoir  dépensé  une  somme  considérable  à 
ces  reclierches,  s'est  vue  forcée  de  les  suspendre,  et  elle  trouve 
plus  d'avantage  à  acheter  les  minerais  de  l'Erzberg  lui-môme. 
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richesse  minérale  était  en  partie  méconnne.  Toat  ce  qtn 
□'était  pas  fortement  altéré  était  regardé  comme  stérile, 
et  les  anciens,  réduits  k  avancer  à  l'aide  dn  pic  et  de  Im 
pointerolle,  suivaient  péniblement  les  fissares  de  la  rocbe 
en  longues  et  tortueuses  galeries.  Us  abattaient  des  quan- 
tités considérables  de  minenû,  comme  l'attestent  les  im- 
menses déblais  que  l'on  ref^end  depiûa  des  années,  et 
D  utilisaient  unsi  que  ta  plus  faible  partie  de  iear  travail. 
Progressant  lentement,  le  long  des  fissures,  qu'ils  s'effor^ 
(paient  de  ne  pas  abandonner,  les  mineurs  étaient  condam- 
iK'S  h.  boiser  avec  grand  soin,  comme  cela  se  voit  dans 
le';  anciens  travaux  éboulés,  nûa  an  jour  par  l'exploitation 
actuelle. 

Jusque  vers  1890,  les  mineurs  swiaient  sur  leur  dos, 
dans  des  sacs  ou  des  caissons  en  bois,  le  peu  de  minerai 
qu'ils  poDVEÙ«it  abattre  dans  leur  journée.  Plus  rarement, 
dans  quelques  galeries  à.  pente  descendante,  à  pni  près 
régulière,  étsient  établies  des  voies  en  bcHS  sur  lesquelles 
roulaient  de  petits  chiens  de  mine. 

A  l'origine,  chaque  propriétaire  de  fourneau  ouvrùt,  06 
t)im  lui  semblait,  une  petite  exploitation  et  tirait  de  qnoâ 
taJre  ui  ou  pluàeurs  fondagea  pendant  la  campagne. 

Ces  propriét^res  étaient  nombreux,  puisque,  de  tempe 
hiunémorial,  on  comptait,  dans  la  vallée  de  Vordemberg, 
<iaatorxe  établissements,  et  dans  celle  d'Eisenerx,  dix-neof. 

Ces  établissemaats  portaient  le  nom  de  Radieerk;  c'était 
le  droit  à  une  cert^ne  chute  d'eau  qui,  permettant  d'établir 
urje  soufflerie  hydraulique  mue  par  une  roue  (Rad) ,  roidait 
possible  la  constnictioo  d'un  fourneau. 

Tant  d'iniéréts  divers  en  lutte,  sur  un  espace  assez  res- 
trt'iiit,  pour  se  procurer  la  mine  et  s'approvisionner  de 
charbon  de  bois,  amenûent  des  difficultés  continuelles. 

One  ordonnance  impériale,  qui  remonte  k  i524,  décrit 
àtjk  minutieusement  la  ligne  de  séparation  horizontale 
(r:beDhOhe)  qui  doit  détendre  entre  la  cime  qu'exploitent 
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les  gens  de  Vordernberg  et  la  base  lidssée  à  Eisenen.  EUe 
fixe  la  part  (StoUenmasse)  de  chaque  fourneau  à  une  surfaoe 
de  1 12  mètres  de  large  sur  40  mètres  de  haut  La  profiuH 
deur  dans  la  montagne  était  indélennisée. 

Il  était  prévu  cependant  que  si  deux  exploitations  ve- 
naient à  se  rencontrert  c'^t  la  dernière  ouverte  qui 
devait  ^arrêter  et  laisser  k  l'autre  propriétaire  tout  oe 
qu'il  avait  déjà  reconnu  et  traversé  de  minerai. 

On  allait  même  jusqu'à  ordonner  que  deux  exploitatioins 
voisines  devaient  toujours  Isdsser  le  long  de  leurs  limites 
des  bandes  de  la  mètres  d'épaisseur^  pour  éviter  le  plus 
possible  ks  querelles  et  les  accidents.  A  plus  forte  raison, 
le  s  deux  groupes  de  Vordernberg  et  Eisenerx  devûent-ils 
être  séparés  de  la  même  façon. 

Pour  favoriser  cette  industrie  du  fer,  si  importante  dans 
ks  deux  vallées,  une  ordonnance  de  1669  introduisit  le 
jMrincipe  de  l'a£fectati<»i  des  bois  aux  usines  à  fer  (Eiaen- 
widmung). 

Par  cette  ordonnance,  il  fut  imposé  aux  propriétaires  de 
forêts  l'obligation  de  livrer  leurs  charlMms  exclusivement 
aux  usines  de  leur  districL 

En  même  temps,  la  production  totale  des  différents  four- 
neaux, la  répartition  de  cette  production  entre  eux,  la 
répartition  des  fontes  entre  les  différents  feux  d'affinerie 
lut  auBsi  fixée. 

Cette  réglementation  suffisait  déjà  pour  exciter  de  nom- 
breux mécontentements;  mais  ce  qui  en  excita  de  phis 
nombreux  encore,  ce  fut  l'obligation  de  vendre  la  fonte  et 
tous  les  produits  en  fer  ou  acier  à  quelques  négociants 
désignés  par  l'État 

Ainsi  les  fers  de  la  vallée  d'Eisenen  devaient  être  tous 
vendus  à  des  marchands  de  Steyer  qui,  contre  ce  privil^, 
s'engageûent  à  soutenir  la  production  dans  les  m<Mnents 
decriae. 

Hais  en  peu  d'années,  les  inconvénients  de  ce  système 
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apparurent.  Très-disposés  à  avancer  de  l'argent  dans  les 
moments  où  le  commerce  allait  bien,  les  marchands  refu- 
saient tout  secours  alors  que  le  besoin  s'en  faisût  sentir; 
bien  plus,  ils  réclam^ent  le  payement  des  dettes,  de  sorte 
qu'ils  s'enrichirent  en  ruinant  l'indusbie  locale. 

D^s  15S9,  il  fallut  modifier  cette  organisation.  Par  or- 
donnance impériale,  il  fut  créé  une  compagnie  de  tous  les 
marchands  de  fer.  La  ville  dfl  Steyer  elle-même  dut  s'y  in- 
téresser, et  le  commerce  fut  désormùs  fût  au  nom  de  la 

Villf. 

Mais  les  troubles  qu'amenèrent  les  persécutions  contre 
les  Réformés,  la  guerre  de  Trente  Ans  et  surtout  l'émigra- 
tinii  en  masse  des  forgerons,  qui  préférèrent  abandonner 
leur  pays  plutôt  que  leur  foi,  ruinèrent  complètement  la 
contrée.  , 

La  plupart  des  maîtres  de  forges  (Radmeister)  se  trou- 
vèrent endettés  pour  plus  que  la  valeur  de  leurs  établisse- 
ments, et  la  compagnie  marchande  de  Steyer  se  refusa 
de  les  soutenir,  une  fois  la  pmx  rétablie  en  Autriche. 

C'est  &  ce  moment  qu'intervint  l'empereur  Ferdinand  II. 
Une  conmûssion  impériale  racheta  les  droits,  biens  et  pri- 
vilèges de  tons  les  maîtres  de  forges  de  la  vallée  d'^- 
senerz,  de  la  haute  Autriche,  et  des  vallées  voisines.  Elle 
créa  une  grande  société  (Innerberger  Hauptgewerkschaft) 
dont  l'administration  resta  entre  les  mains  de  la  Couronne. 

Ses  premiers  actes  furent  l'établissement  d'une  exploi- 
tation plus  régulière  &  la  place  de  cette  multitude  de  petits 
travaux  qui  gaspillaient  le  gisement,  la  suppression  des 
dix-neuf  petits  fourneaux  et  leur  remplacement  par  quel- 
ques fourneaux  plus  grands  à  Eîsenerz  et  à  Hieflau. 

Cette  compagnie  générale  a  subsisté  jusqu'en  186g, 
époque  &  laquelle  l'État  a  vendu  tous  ses  droits  et  établis- 
seiLieats  &  la  compagnie  actuelle,  qui  a  continué  à  porter 
le  ujëme  titre,  mtùs  qui  est  complètement  indépendante 
de  l'État. 
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Pendant  cette  longue  période,  la  compagnie  a  subi  de 
nombreuses  modifications  financières  nécessitées  par  lés 
périodes  de  crises  qu'elle  a  traversées.  Mais  nous  n'avons  pas 
à  nous  étendre  sur  ces  détails.  Nous  avons  voulu  seulement 
indiquer  en  passant  ces  faits  curieux  de  sociétés  métallurgi- 
ques, de  comptoirs  de  fers,  existant  en  plein  moyen  âge* 

A  Yordernberg,  l'indépendance  individuelle  se  maintint 
à  peu  près  complète  jusqu'en  1825,  époque  à  laquelle  treize 
des  Radmeister  (le  possesseur  du  Radwerk  n*  7  excepté) 
s'entendirent  et  formèrent  une  association  sous  le  nom  de 
Communitât,  pour  exploiter  le  minerai  à  frais  communs  et 
répartir  après  coup  les  produits  extraits  et  réunis  en  grands 
dépôts  sur  le  flanc  de  la  montagne. 

Les  modifications  dans  l'organisation  de  la  propriété, 
à  Eisenerz,  amenèrent  dans  l'exploitation  des  progrès  plus 
apparents  que  réels.  Au  lieu  du  morcellement  presque  in- 
défini du  gtte,  on  eut  des  travaux  un  peu  plus  suivis  ;  mais 
la  recherche  exclusive  des  minerais  bruns,  au  moyen  de  ga- 
leries tortueuses,  se  continua  longtemps  encore  après  i6s5. 

Maintenant,  les  exploitations  de  Yordernberg  et  d'Ei- 
senerz  sont  totalement  transformées  et  sont  organisées  de 
façon  à  économiser  le  plus  possible  la  main-d'œuvre  et  à 
produire  des  quantités  considérables. 

Cette  transformation  ne  s'est  opérée  que  graduellement  r 
longtemps,  on  persista  à  exploiter  souterrainement.  C'est 
pendant  cette  période  que  furent  percées  les  grandes  cavités 
aujourd'hui  utilisées  comme  magasins  de  minerai. 

L'avantage,  au  point  de  vue  du  prix  de  revient,  est  tel, 
avec  les  exploitations  à  ciel  ouvert,  qu'elles  ont  presque 
complètement  remplacé  les  travaux  par  galerie.  Si  quelques 
chantiers  souterrains  sont  encore  conservés,  c'est  en  vue 
d'occuper  pendant  les  mois  d'hiver  la  population  fixe  des 
mineurs  (*), 

(*)  A  côté  des  mineurs  d^ELsenerz  et  des  villages  voisins,  rela- 
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L'afUenremeQt  est  mis  k.  nu  sur  toute  sa  hauteur  ;  des 
gradins  droits,  bauts  de  lâ  à  18  mètres,  s'étagentles  uns 
au-dessus  des  autres;  sur  chacuD  àrculeot  des  voies  fer» 
rées  qui  peuvent  porter  de  grands  w^onneta  tirés  par  des 
chevaux. 

De  chaque  étage  partent  des  plans  inclinés  à  chariots 
porteurs,  d'importance  varîée.  Certains  de  ces  plans  relient 
seulement  deux  ou  trois  niveaux  et  sont  plus  légèrement 
établis;  d'autres,  puissamment  installés,  descendeat  jus- 
qu'au bas  de  la  montagne  de  grands  chariots  porteurs  de 
8,  10  et  19  wagonnets. 

Passé  le  16  octobre,  quelquefois  même  plus  tût.  et  jos- 
qu'au  1 5  avril,  les  travaux  sont  interrompus  par  les  neiges. 
It  faut  en  ^x  mois  amasser  et  réunir,  sur  des  points  tou- 
jours abordables,  même  au  gros  de  l'hiver,  les  minerûs 
qui  seront  nécessaires  k  tous  les  hauts  fourneaux. 

Les  immenses  vides  formés  par  les  exploitations  souter- 
raines des  anciens  sont  venus  <^rir  des  magaûns  tout 
construits.  Par  des  puits  verticaux  percés  à  la  voûte,  ces 
vides  sont  mis  en  communication  avec  les  divers  chantiers. 
Le  minerai  en  gros  fragments  est  culbuté  et  remplit  peu  i 
peu  ces  excavations,  que  des  galeries  horizontales  à  grande 
section,  aboutissant  peu  au-dessus  du  niveau  des  fours  de 
grilli^,  permettent  de  vider  en  hiver. 

De  nombreux  ouvriers  sont  occupés,  pendant  les  mms 
rigoureux,  à  extraire  ces  approvisionnements,  à  les  casser, 
les  trier,  les  conduire  aux  fours  de  grillage  et  de  lÀ  aux 
fourneaux  ou  dans  les  wagons  du  chemin  de  fer. 

Les  hauts  fourneaux  de  Vordemberg  doivent,  eux  aoasî, 
»' assurer  un  approvisionnement  d'hiver;  mais  ils  sont  loin 

tlTement  peu  nombreux,  vifliment  traTsiller  en  été  des  ceut^na 
y'  [ea  1879  et  1875,  ou  pouvait  dire  des  mlllifiraj  de  Slovaques,  Croitee, 

BohëmeB,  Italieus,  etc.,  population  demi-sauvage  qui  se  répand 
chaque  élé  sur  les  provlncea  plus  riches  de  TAulriche,  pour  y  ga- 
gner quelque  argent. 
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de  se  trouver  dans  d'aussi  bonnes  conditions  pour  recevoir 
les  minersds  à  toute  époque  de  Tannée. 

Tandis  que  les  trois  fourneaux  d'Eisenerz  sont  directe- 
ment au-dessous  de  l'Erzberg,  les  plus  rapprochés  de  la 
vallée  de  Yordernberg  sont  déjà  à  plusieurs  kilomètres  des 
exploitations,  et  les  autres  s'étagent  souvent  à  plusieurs 
kilomètres  les  uns  des  autres. 

La  longue  et  haute  vallée  que  doivent  descendre  les 
minerais  est,  la  plus  grande  partie  de  Thiver,  envahie  par 
les  neiges;  aussi  faut-il  amener  un  approvisionnement  con- 
sidérable auprès  même  des  fourneaux  pour  parer  aux  inter- 
ruptions causées  par  les  mauvais  temps. 

La  partie  supérieure  du  gtte,  possession  de  Yordernberg, 
est  exploitée,  comme  la  partie  inférieure,  par  grands  gradins 
droits;  les  produits  sont  tous  réunis  sur  le  gradin  inférieur; 
le  chemin  de  fer  qui  le  parcourt,  se  prolongeant  en  pente 
régulière,  franchit  par  un  long  tunnel  le  contre-fort  qui 
unit  TErzberg  aux  montagnes  voisines,  descend  le  long  du 
flanc  droit  de  la  vallée  jusqu'à  un  point  où  sa  pente  devient 
trop  forte.  De  là  jusqu'à  Yordernberg  se  succèdent  une 
eéne  de  sections  à  faible  pente,  telles  que  les  wagons  vides 
puissent  être  remontés  par  des  chevaux,  reliées  par  des 
plans  inclinés  automoteurs  à  chariots  porteurs. 

Sur  plusieurs  points,  adossés  aux  flancs  abruptes  de  la 
montagne,  se  trouvent  de  longs  hangars  couverts  où  sont 
amassés  des  minerais. 

Culbutés  dans  le  haut,  les  minerais  coulent  directement, 
au  moyen  de  trémies^  dans  des  wagonnets  qui  les  mènent 
jusqu'aux  fours  de  grillage  ou  jusqu'à  la  gare,  tète  de  la 
ligne  ferrée,  qui,  descendant  en  pente  rapide  la  vallée,  des- 
sert les  différentes  usines. 

Erzberg  de  Carinthie.  —  L'Erzberg  carinthien  est  une 
ramification  que  rejette  vers  le  sud-ouest  la  grande  chaîne 
des  Alpes.  Il  se  trouve  tout  près  de  la  frontière  nord  du  pays. 
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Situés  au  milieu  de  couches  plus  anciennes  que  ceux  de 
l'Erzberg  styrien,  les  minerais  de  Garinthie  sont  intime- 
ment unis  au  calcaire  cristallin  qui  accompagne  les  schistes 
micacés  (Glimmer  Schiefer). 

La  direction  générale  du  gtte  est  N.-O.-S.-E. 

Il  semble  que  l'origine  et  le  mode  de  formation  ne  soient 
pas  les  mêmes  pour  les  minerais  de  ce  groupe  que  pour 
ceux,  plus  récents,  du  groupe  styrien. 

Les  masses  minérales  ont  moins  l'aspect  de  filons;  elles 
se  présentent  toujours,  comme  le  calcaire,  sous  forme  de 
grandes  lentilles  interstratifiées  au  milieu  des  schistes.  Sur 
aucun  point  le  minerai  ne  s'accumule,  comme  à  Eisenerz, 
en  une  masse  unique  :  la  richesse  de  l'Erzberg  carinthien 
est  due  à  la  coexistence,  dans  un  massif  peu  étendu,  d'un 
grand  nombre  de  riches  et  puissantes  lentilles  de  carbonate 
de  fer* 

Tandis  que  le  minerai  styrien  est  essentiellement  cal- 
careux,'  de  sorte  que  le  seul  fondant  à  employer  est  un  peu 
d'argile  siliceuse,  le  minerai  carinthien  est  généralement 
siliceux,  de  sorte  qu'il  faut  dans  tous  les  fourneaux,  même 
pour  une  marche  eu  fonte  blanche,  ajouter  de  la  castine 
(de  4  à  7  p.  loo). 

Les  minerais  altérés  sont  plus  fréquents  ici  qu'à  Eisenen  ; 
les  fissures  sont  souvent  restées  imparfaitement  remplies; 
le  fer  spathique  a  cristallisé,  puis  s'est  altéré,  et  les  rhom- 
boèdres ont  été  recouverts  d'une  couche  de  cristaux  aci- 
culaires  d'arragonite  ou  de  mamelons  d'opale  d'un  beau 
gris  rosé. 

Le  sulfate  de  baryte  existe  en  filons  importants  ;  il  se 
présente  sous  forme  de  masse  lamelleuse,  presque  com- 
pacte, d'un  blanc  éclatant.  Séparés  avec  grand  soin  des 
minerais,  comme  cela  se  comprend,  ces  fragments  sont 
recueillis  et  vendus  à  d'honorables  négociants,  qui  en  font 
du  savon,  des  bougies,  du  papier,  etc. 
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L'histoire  de  l'Erzberg  de  Cariotbie  présente  à  l' origine 
une  grande  analogie  avec  celle  de  l'Erzberg  de  Styrie. 

C'était  la  même  multitude  de  petits  propriétaires  qoi 
ouvrùent  chacun  une  galerie,  tiraient  quelques  centaines  1 

de  tonnes  de  mioerûs,  pour  aller  les  fondre  dans  l'une  des 
Tallées  voisines,  avec  les  bois  qui  leur  appartenûent  ou  sur 
lesquels  ils  avaient  obtenu  des  droits. 

Des  rivalités  cootiouelles  existaient  entre  ces  divers  pro- 
priétaires. Bien  des  lois  restrictives  de  la  liberté  indus- 
trielle et  commerdale  furent  édictées;  aussi,  pendant  tout 
le  moyen  âge,  l'industrie  ne  put  que  végéter. 

En  1 760,  on  voulut  appliquer  un  remède  plus  énei^ique. 
Un  grand  magasin  central  de  fonte  et  fer  fut  établi  & 
Swnt-Veit.  Tous  les  foumeaui  et  feux  d'affinerie  durent  y 
conduire  leurs  produits,  qui  leur  étaient  payés  k  un  prix 
déterminé. 

Les  peines  les  plus  sévères  atteignaient  ceux  qui  détour- 
naient même  les  plus  fiûbles  poids  de  fonte. 

Comme  corollaire  de  cette  oi^anisatioQ,  fut  publié  on 
r^lement  qui  limitât  le  nombre  des  exploitants  de  mine, 
celui  des  fourneaux,  et  qui  fîxtùt  à  chacun  un  produit  an- 
nuel déterminé. 

La  paix  étmt  rétablie  sur  les  flancs  de  l'Erzberg;  mus 
tout  développement,  toute  amélioration  étaient  par  cela 
même  absolument  interdits  à  l'industrie. 

La  production  annuelle  de  la  fonte  était  fixée  au  chifEre 
extraordinairement  faible  de  9.61a  tonnes. 

Cependant  le  maximum  de  production  dut  être  élevé  peu 
après,  et  quelques  usines  obtinrent  même  le  pouvoir  de 
fabriquer  une  quantité  illimitée  de  fonte,  mais  à  condition 
de  ne  jamûs  priver  de  bois  les  usines  voisines. 

Enfin,  en    1783,  les  propriétaires   des  bois  obtinreni  | 

d'être  délivrés  des  privilèges  qui  étaient  accordés  au\  I 

usines  sur  leurs  forêts.  Le  commerce  des  bois  et  charboDs 
fut  déclaré  libre.  La  production  augmenta  immédiatement. 


> 
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Ea  1770,  la  production  de  la  fonte  fut  de  4*Soo  t<Hine3. 
En  i794>  elle  était  montée  à  9.700  tonnes. 

Ainsi  le  commerce  des  fers  passa,  dans  les  deux  pays, 
par  la  même  période  de  restriction  ;  mus,  tandis  qa'en 
Styrie,  l'État  s'assura  ta  possession  de  toutes  les  usines  d'un 
des  versants  de  la  montagne,  ici  les  n^nes  oonseirèFent 
leur  indépendance. 

Très-nombreuses  à  l'origine,  elles  succombèrent  peu  i 
peu,  arant,  pendant  et  depuis  cette  période  de  protecticm. 
Actuellement  il  ne  subite  plus  qu'on  nombre  limité  de 
propriétaires  exploitants. 

Ici  tout  le  travail  est  forcémoit  souterrain,  ce  qui  aug- 
ineite  notablement  les  frais.  Gomme  ailleurs,  les  vônes 
:Lltérée5ont  tout  d'abord  attiré  les  mineurs,  qui  les  ont  sui- 
vies, au  pria,  des  plus  grandes  peines,  par  des  voies  tor- 
tueuses et  accidentées.  Cette  origine  de  l'exploitation  grève 
encore  l'extraction  actuelle  de  frais  considérables;  carie 
roulage  est  des  plus  pénibles  dans  ces  galeries  A  pentes  et 
contre-pentes  souvent  roîdes. 

Depuis  l'union  des  difTérents  exploitants  (1869)  et  la 
l'ijrmatioD  de  la  grande  compagaie  de  Hûttenberg,  on  amis 
à  l'étude  et  l'on  a  commencé,  au  moyen  de  perforateurs  A 
air  comprimé,  une  grande  galerie  de  roulage  A  pente  uni- 
forme, où  l'on  pourra  circuler  avec  des  wagons  et  non  plus 
seulement  avec  de  petits  cbiens  de  mine  longs  et  étruls. 
Le  minerai,  amené  au  jour,  est  conduit  aux  différents 
loumeaux  de  Heft,  Lôiling,  etc.,  et,  aux  grands  fours  de 
^'l'îllage  de  Hûttenberg,  par  des  voies  fen'ées  extérieures 
qui  contournent  la  montagne  et  la  descendent  en  longs 
plans  inclinés  A  chariots  porteurs. 

Grâce  A  la  position  souterraine  des  chantiers,  Texploi- 
tation  A  Hûttenberg  peut  se  contàimer  toute  l'année;  les 
grandes  installations  parâlles  à  celles  d'Eisenerz,  pour  l'ac- 
cumulation de  stocks  de  minww,  ne  sont  pas  nécessaires. 
Les  uÂnes  doivent  cependant  posséder  une  certaine  ré- 
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serve,  car,  pendant  les  mois  d*hiver,  les  neiges  peuvent 
arrêter  momentanément  la  circulation  sur  les  chemins  de 
fer  extérieurs. 

Partant  de  Hûttenberg,  qui  est  tète  de  ligne  de  chemin 
de  fer,  le  mina'ai»  grillé  ou  cru,  va  à  Treibach,  à  Prsyali 
et  dans  d'autres  usines  encore. 

Les  autres  exploitations  de  minerais,  en  Styrie  aussi' 
bien  qu'en  Garinthie,  ne  méritent  pas  d'études  spéciales; 
les  seules  qui  aient  quelque  importance  sont  celles  qui  ali- 
mentent les  fourneaux  de  Mariazell  et  Neuberg.  Nous 
avons  eu  déjà  l'occasion  de  parler  du  principal  des  gise- 
ments, celui  de  Gollrad.  Les  autres  sont  assez  réguliers, 
mais  minces  et  surtout  très-impurs,  par  le  fait  de  la  pré* 
sence  du  soufre.  11  faut  un  grillage  tout  spécial  et  surtout 
des  années  d'exposition  à  l'air  et  de  lévigation  pour  arri- 
ver à  obtenir  de  bonnes  fontes.  De  là  des  fraia  considé- 
rables, accrus  encore  par  les  transports,  que  les  prix  ac- 
tuels de  la  fonte  ne  permettent  pas  de  couvrir. 

Ge  sont  ces  diverses  causes  qui  expliquent  l'état  pré- 
caire de  ces  usines,  jadis  si  renommées  et  encore  si  dignes 
de  l'être  par  la  beauté  de  leur  installation  et  la  perfection 
de  leur  travail* 

Disons,  en  finissant,  quelques  mots  sur  le  prix  de  revient 
du  minerai. 

Celui  de  l'ErEberg  de  Styrie  revient  sur  place,  tous  frais 
compris,  de  4  à  6  francs  la  tonne* 

Les  frais  directs  d'abatage,  cassage,  n'atteignent  pas 
s',5o.  C'est  le  prix  de  revient  du  minerai  cru,  tenant  38  à 
4a  p.  100  de  fer.  Le  minerai  grillé,  tenant  5o  à  52  p.  100, 
coûte  sur  place,  à  la  sortie  des  fours  de  grillage,  8  francs 
la  tonne  (  1 6  kreutzer  le  ZoU-Zentner). 

Le  minerai  cru,  en  Garinthie,  coûte  7  &  g  francs  la  tonne. 
Sa  richesse  est  à  peu  près  la  même.  L'un  des  éléments^qui 
augmentent  sensiblement  le  prix  de  revient,  c'est  le  boîs 
qu'il  faut  employer  en  quantité  considérable  (o^'^iaS  par 
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tonne  de  minem)  plus  encore  pour  l'entretien  des  voies  que 
pour  le  soutènement  de3  chantiers. 

La  production  par  ouvrier  est  aussi  assez  faible,  car 
chaque  mineur  doit  mener  lui-même  son  w^onnet  aux 
halilea  et  le  remonter  vide,  ce  qui  est  très-fatigant  par  ces 
longues  voies  accidentées. 


DEUXIÈME    PARTIE. 

FABRICATION    DE    LA    FONTE. 


IHIBODDCTIOH. 

Dès  la  plus  haute  antiquité,  les  g^ements  que  nous 
venons  de  décrire  furent  connus  et  utilisés  par  les  Norî- 
ques,  premiers  habitants  de  ces  montagnes.  1*  fer  qu'ils 
fabriquEÛent  acquit  bien  vite  ane  r^ommée  lointaine, 
puisque  nous  voyons  les  auteurs  latins  y  faire  de  fréquentes 
allusions  (•). 

11  était  exporté  vers  l'Italie,  potu-  y  être  transformé  en 
armes,  et  la  preuve  de  ces  relations  commerdales  noua 

[')  Ainsi  Ovide,  dans  ses  Métamorp/toseï,  prend  ce  fer  oomme 
type  d'une  dureté  eicesdve  : 

Dariot  M  ferra,  quod  Norictu  eicoquit  Ignli. 

Horace,  daos  ses  Odei,  répète  à  plusieurs  reprises  l'expression 
u  Noricuj  était.  > 

Pline,  distinguant  le  fer  qui  doit  ses  qualités  au  travail  de  oelnl 
qui  naturellement  est  d'une  ténacité  particulière,  désigne  comme 
tel  le  fer  préparé  dans  le  pays  des  Noriques. 

Les  écrivains  de  la  basse  latinité  reparlent  souvent  aussi  du-  far 
dQ  ces  contrées. 
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est  fournie  parles  indications  de  Strabon,  et  d'une  façon 
plus  matérielle  encore  par  les  monnaies  romaines  qui  ont 
été  fréquemment  trouvées  sous  de  vieilles  haldes  de  scories, 
ou  dans  d'anciennes  galeries  abandonnées  que  rencontraient 
accidentellement  les  nouveaux  travaux* 

Des  colonies  romaines  finirent  même  par  s'établir  dans 
le  pays,  le  long  des  voies  militaires  que  fit  créer  Auguste 
et  que  développèrent  et  multiplièrent  ses  successeurs. 

Les  travaux  de  cette  époque  durent  n'être  que  peu  éten- 
dus» et  tout  semble  indiquer  que  les  méthodes  de  traite- 
ment étaient  des  plus  rudimentaires. 

Pendant  toute  la  durée  du  moyen  âge,  les  mines  et  les 
feux  qui  en  traitaient  les  produits  furent,  en  vertu  des  prin- 
cipes du  droit  régalien,  transférés  par  donation  à  divers 
seigneurs,  et  les  lois  les  plus  imprévoyantes  restreignaient 
tout  développement  en  élevant  obstacles  sur  obstacles  au 
commerce  et  aux  transactions. 

Tandis,  que  dans  d'autres  contrées,  dès  le  milieu  du 
XVI'  siècle,  la  fabrication  de  la  fonte  de  fer  était  connue 
et  appliquée,  on  continua  presque  exclusivement  pendant 
plus  d'un  siècle,  en  Autriche,  la  seule  fabrication  directe 
des  loupes  ferreuses. 

Jusque  vers  l'année  i65o,il  n'existait,  dans  toute  la  Ca- 
rinthie,  que  quatre  fourneaux  où  l'on  fabriquât  des  produits 
fondus  (Flossofen),  et  ce  n'est  qu'en  1754  qu'on  introdui- 
sit dans  ce  pays  la  fabrication  de  la  fonte  proprement  dite. 

La  Styrie  fut  plus  en  retard  encore,  et  il  faut  arriver  à 
la  seconde  moitié  du  xvur  siècle  (1760)  pour  voir  s'éta- 
blir à  Ëisenerz  le  premier  fourneau  pour  fabrication  d'un 
produit  ferreux  fondu. 

Ce  fut  là  un  pas  considérable  en  avant,  faisant  suite  à 
des  progrès  lents  et  continus  cependant. 

Les  indications  qui  nous  sont  parvenues  du  passé  X*) 

(♦)  Mûnicfisdôrfer.  —  Geschichte  des  Hûttenberger  Erzberges. 
—  Id.  Roheisen  Produktion  in  Kârnthen. 

TOM£  iX,  1876.  3/i 
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permettent  en  effet  de  disUnguer  quatre  périodes  dans  T in- 
dustrie du  fer  : 

1"^  Traitement  du  minerai  dans  des  trous  creusés  dans 
le  sol} 

a""  Traitement  du  minerai  dans  de  petits  foorneMix 
(Windôfen)  à  courant  d'air  naturel  ou  soufflés  à  bras 
d'homme  ; 

30  Traitement  dans  de  petits  fourneaux  soufflés  aiéca- 
niquement  (Stûckdfen) ,  fours  à  loupes  ; 

4''  Traitement  par  fusion  proprement  dite  dans  des 
fourneaux  où  Ton  réalisait  la  continuité  du  travail  (FIoss- 
on  Hochôfen)  (hauts  fourneaux)  • 

Dans  les  trois  premières  périodes,  c'est-4-dire  en  Styrie, 
jusqu'au  milieu  du  xyiu*  siècle,  travail  discontinu  pour 
production  de  loupes  ferreuses. 

Dans  la  dernière,  travail  continu  pour  production  de  1& 
fonte  de  fer,  qui  sera  affinée  par  une  opération  disUncie. 

i""  TtaiUmetkX  des  minerais  dans  des  trous  creusés  dams 
le  soL  —  Plusieurs  de  ces  trous,  creusés  dans  le  sol  le  long 
du  penchant  des  coteaux,  ont  été  découverts.  Les  parois 
d'argile  battue,  en  partie  calcinées,  les  iragmeats  de  mine- 
rais demi- réduits,  demi-fondus,  tout  rappelait  le  travail  du 
fer;  mais  ces  restes  étaient  en  général  mal  conservés.  U  en 
était  tout  différemment  d'un  foyer  qui  fut  découvert  en 
1870,  lors  de  la  construction  du  chemin  de  fer  de  Hutten- 
berg.  (PI.  XI,  fig.  i). 

Sur  un  sol  bien  nivelé,  étaient  percés  deux  trous  de  di- 
mensions différentes,  espacés  l'un  de  l'autre  de  5  mètres 
d'axe  en  axe.  L'un  d'eux.  A,  est  de  diamètre  assez  grand, 
i",5o,  mais  peu  profond  (0,60);  l'autre,  B,  au  contraire, 
est  plus  profond  (0,95),  mais  aussi  de  moindre  diamètre 
(i*,so).  Les  parois  sont  formées  d'une  couche  d'argile 
bleue,  battue,  qu'on  trouve  en  abondance  dans  le  voisi- 
nage. 
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Les  différences  de  formes,  l'état  difTérent  de  cooserra- 
tioQ  des  deux  fours,  enfin  les  matières  contenues  dans 
chacQD  d'eux,  donnent  à  penser  que  ces  deux  foyers  de- 
vaient servir  A  des  opérations  successives. 

Le  foyer  A  a  des  parois  calcinées  jusque  une  profondeur 
de  7  &  S  centimètres,  mais  il  n'y  avait  pas  de  scories  adlté* 
rentes;  il  était  rempli  de  fragments  frittes  et  à  demi  ag- 
glomérés de  quartz  et  de  minerai  gfiilé. 

Le  foyer  B,  au  contmre,  montre  qu'il  a  supporté  une 
température  bien  plus  intense.  Sur  un  des  cétés,  il  est  soo- 
rifié.  Il  a  d'ailleurs  été  trouvé  rempli  d'nœ  masse  de  fer 
moitié  réduit  et  de  scories. 

llestprobablequelefoyerA  servit  &  préparer,  à  griller 
les  BÛnerais,  tandis  que  l'autre  servait  à  réduire  et  à 
fondre  tes  matières  venues  du  premier.  Il  devait  y  avoir 
quelque  souHlet  à  bras  dont  le  veut  était  plongeant  et  a 
scorilîé  la  paroi  en  Ak. 

À  eu  juger  par  les  scories  qu'on  a  trouvées  en  masse  tout 
autour.  OD  ne  devut  guère  tirer  plus  de  i5  à  so  p.  loo  de 
fer  d'ua  minerai  coutenaot  54  ^  ^  P-  >  oo. 

Le  produit  devait  être  une  masse  imprégnée  de  scories 
qu'on  extrayait  par  martelée  à  la  main. 

Rien  n'indique  exactement  l'âge  de  ces  restes;  mùa  leur 
existence  sous  a  mètres  de  déblais  straiifiés  et  compactes 
semble  prouver  qu'il  faut  les  faire  remonter  jusqu'aux 
époques  celtiques  ou  romaines.  Oo  a  d'ailleurs  tfouvé,  tout 
près  de  là,  une  pierre  chargée  d'une  inscription  romaine. 

Sur  un  grand  nombre  de  points,  dans  la  moniague,  ou 
trouve  encore  maintenant  des  tas,  souvent  très-Importants, 
de  scories  qui  doivent  provenir  d'un  travail  du  genre  <1c 
celui  que  nous  venons  de  décrire,  dans  des  trous  ou  dan^ 
les  Wiodôfen. 

3*  Treùlemeat  du  minerai  dans  de  pelitt  fours  à  mtve 
[Windôfen)  coiwlrutf*  à  flanc  de  co(eau.— L'emploi  de  ces 


> 
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pelits  fourneaux,  de  4  à  6  pieds  de  haut,  construits  auprès 

(II!  la  mine  même,  au  milieu  de  la  montagne,  doit  aussi 

i  vemonter  aux  plus  anciens  temps.  C'est  un  premier  perCec- 

I  tionaement,  presque  contemporain  des  simples  trous.  En 

eiïet,  au  commencement  de  ce  siècle,  sous  une  couche  de 

'  débris  de  plus  de  4  pieds,  on  a  trouvé  les  restes  d'un  pareil 

four  contenant  une  urne  romaine,  et  dans  les  scories,  aux 

alentours,  fut  découverte  une  monnaie  de  Nerva  (PI.  XI, 

H-  »)• 

Les  scories  du  genre  de  celles-ci  sont  eitrëmement  atran- 
liantes;  leur  état  prouve  que  c'est  à  peine  si  l'on  ex- 
nayait  du  minerai  5o  p.  loo  de  sa  teneur  en  fer. 

Au  voisini^e  de  ces  haldés,  on  a  plusieurs  fois  trouvé, 
en  un  point  trèa-exposé  aux  vents,  les  restes  d'un  four  à 
cuve  cylindrique  à  section  carrée  ou  circulaire  ;  les  parois 
sont  intérieurement  en  pierre  réfractaire,  et  plus  souvent 
encore  en  pisé.  Au  bas  était  une  sorte  de  cuve,  et  au- 
dessus  un  grand  trou  pour  sortir  la  loupe  ferreuse  une 
fois  formée.  Il  y  existait  aussi  une  sorte  de  tuyère  munie 
d'une  buse  en  terre  cuite;  l'ûr  étfdt  injecté  par  un 
soufllet  à  bras;  ailleurs  cependant,  on  trouve  un  simple 
canal  latéral,  sorte  de  cheminée  destinée  à  activer  le  coa- 
1  ;uit  d'wr. 

La  marche  de  l'opération  devait  être  la  suivante  :  dans 
le  fourneau,  chauffé  par  la  combustion  préalable  de  char- 
liun  de  bois,  on  jetait  un  mélange  de  minerai  et  de  com- 
bustible; il  se  produisait  des  quantités  considérables  de 
scories  qui  étaient  percées;  peu  à  peu  il  se  fonnsut  une 
loupe  demi-réduite,  Jemi-affinée,  qui  pouvait  peut-être, 
au  bout  de  10  à  is  heures, peser  de  loo  &  i5o  kilog. 
I  On  démolissait   alors  la  poitrine  et  l'on  sortait  cette 

I  [liasse,  qu'il  fallait  ensuite  marteler  et  purifier  par  de  nom- 

I  l>reux  réchauffages. 

11  est  presque  impossible  d'évaluer  la  prodigieuse  quantité 
de  charbon  qu'on  devait  brûler  pour  produire  quelques 
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boules  de  fer.  A  en  juger  par  ce  que  Ton  brûlait  encore  à 
Hûttenberg,  au  milieu  du  xviii*  siècle,  la  consommation 
devait  être  très-voisine  de  4o  mètres  cubes  par  tonne  de 
ces  loupes  ferreuses  brutes  (45o  à  480  p.  100  en  poids). 

3*  Traitement  pour  loupes  dans  les  demi-hauts  fourneaux 
{Stûckofen)  soufflés  mécaniquement  et  situés  sur  les  cours 
d'eau,  —  Les  fourneaux  situés  dans  la  montagne,  à  la 
sortie  de  galeries  de  mines,  étaient  soufflés  à  bras.  Cepen- 
dant, dans  le  courant  du  moyen  âge,  quelques  notions  de 
mécanique  pratique  commencent  à  se  répandre  ;  on  apprend 
à  utiliser  la  force  motrice  des  chutes  d'eau  pour  faire  tour- 
ner des  roues,  et  le  mouvement  des  roues  pour  actionner 
les  soufflets,  péniblement  mus  à  bras  jusqu'alors. 

Les  fourneaux  anciens  sont  abandonnés  sur  certains 
points,  et  l'organe  essentiel  de  la  nouvelle  usine  est  la  roue 
(Rad) .  De  là  le  nom  de  «  Radwerk  »  donné  au  fourneau 
et  de  ((  Radmeister  »  donné  au  fondeur. 

Les  progrès  de  la  métallurgie  suivirent  lentement  ceux 
de  la  mécanique;  à  mesure  qu'on  sut  recueillir  une  plus 
grande  fraction  de  la  force  vive  de  l'eau,  on  chercha  à  en 
profiter  en  augmentant  les  dimensions  et  la  production  des 
fourneaux. 

Mais  ces  progrès  furent  bien  lents,  car  Agricola  donne 
comme  dimensions  employées  au  xvi®  siècle  : 

Hauteur  :  6  à  8  pieds  (i'",9o  à  d",5o). 
Section  horizontale  (  largeur  :  5  pieds  (o'^gS). 

rectangulaire.       (  longueur:  /i  à  5  pieds  (i",25  à  i",5o). 

Au  xviir  siècle,  alors  que  déjà,  sur  certains  points,  le 
travail  pour  fonte  s'était  introduit,  les  fours  à  loupe  per- 
sistèrent longtemps  ;  mais  ils  s'étaient  agrandis,  ils  attei- 
gnaient 3", 80  à  4  mètres  de  hauteur.  Leur  forme  se  rap- 
prochait de  celle  des  hauts  fourneaux  d'alors;  ils  étaient 
composés  de  deux  troncs  de  cône  superposés  par  leur 
grande  base  (PI.  XI,  fig.  5). 
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Ces  fourneaux,  construits  intérieurement  en  pierre  ou  en 
pisé  réfractaire,  étaient  percés  à  la  base  d'une  ouverture  de 
2  pieds  en  carré,  gui  était  bouchée  simplement  par  on 
tampon  d'argile. 

C'est  par  ce  vide  que  l'on  sortait  la  loupe  achevée;  c'est 
aussi  au  travers  de  ce  garnissage  d'argîle  que  Ton  perçait, 
à  des  hauteurs  successivement  croissantes,  le  trou  pour  le 
passage  de  la  tuyère. 

Placée  d'abord  à  ras  le  fond,  elle  était  élevée  au  fur  et 
h  mesure  de  la  formation  de  la  loupe,  jusqu'à  ce  qu'elle  eût 
atteint  le  haut  de  l'ouverture.  Il  fallait  s'arrêter  à  ce  mo- 
ment, pour  que  la  loupe  pût  encore  passer  par  l'ouverture 
ménagée  dans  ce  but. 

La  loupe  ainsi  produite  en  18  à  20  heures  (dont  4  ^ 
5  employées  à  l'allumage  et  à  la  mise  hors)  pesait  de  600 
à  760  kilog. 

Les  registres  de  Hûttenberg,  très-complets  et  tenus  jadis 
avec  grand  soin,  donnent  des  indications  assez  nettes  sur  les 
conditions  de  marche  de  ces  fourneaux  dans  la  seconde 
moitié  du  xviji*  siècle  :  il  y  a  environ  cent  ans. 

Les  produits  étaient  de  deux  natures  différentes.  Suivant 
la  direction  donnée  à  la  tuyère,  on  pouvait  produire  soit 
une  espèce  de  fonte  mazée,  soit  un  fer  plus  ou  moins  acîé- 
reux. 

Dans  ce  dernier  cas,  la  masse  étant  malléable,  il  fallait 
pour  la  forger  un  marteau  {Deutsch  Hammer)  et  un  foyer 
de  réchauffage. 

Quelle  que  fût  la  nature  du  produit,  la  quantité  annuelle 
étsdt  peu  différente  : 

Elle  variait  de  1 00  à  1 4o  tonnes  dans  le  cas  de  la  foule, 
et  de  75  à  100  tonnes  dans  le  cas  du  fer. 

IiC  rendement  du  minerai  était  de  3o  à  55  p.  100,  quand 
sa  teneur  réelle  était  supérieure  à  60  p.  100,  et  la  consom- 
mation atteignait  le  chiffre  formidable  de  36  à  98  mètres 
cubes  par  tonne  de  loupe  ferreuse. 
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C'étsdt,  en  pdds,  environ  55  o  p.  loo  (*).  Au  prix  de 
d  francs  le  znètre  cube  de  charbon  de  bois  et  de  i^SSo  la 
tonne  de  minerai,  la  tonne  de  fer  brut  revenait  à  i25  francs 
environ. 

Le  fourneau  que  nous  avons  représenté  est  le  dernier  qui 
sut  fonctionné  en  Carintbie  (àLolling).  II  fut  éteint,  il  y  a 
juste  un  inëcle,  en  1775  (PI.  XI,  fig.  4)* 

La  charge  était  de  0*^,47  de  charbon  de  bois,  et  88  kilog. 
déminerai. 

On  faisait  32  charges  par  a 4  heures. 

On  produisait,  pendant  ce  temps,  deux  loupes  du  poids 
total  de  g3o  lilog.  environ. 

Ainsi  le  minerai  rendait  55  p.  1 00,  et  la  consommation 
de  charbon  était  de  1 6  mètres  cubes,  déchet  non  compris, 
ou  so  mètres  cubes,  déchet  de  halle  compris;  ce  qui  était 
une  marche  exceptionnellement  bonne  ;  elle  était  due  à  la 
disposition  de  la  tuyère  en  terre  réfractaire  qui  pénétrait 
jusqu'au  milieu  du  fourneau. 

Ce  n'est  qu'en  1782  que  le  dernier  fourneau,  produisant 
des  loupes  ferreuses  malléables,  s'éteignit  en  Carinthie. 
En  Carniole,  ces  fourneaux  n'ont  fait  place  aux  hauts 
fourneaux  qae  dans  le  courant  même  de  notre  siècle. 

4**  Traitement  pour  produit  fondu  {hauts  fourneaux).  — 
Par  l'élévation  progressive  de  4  ^  8,  puis  à  10  et  à  i5  mè- 
tres, par  r agrandissement  de  la  section  transversale,  etc», 
les  fourneaux  se  sont  transformés  et  sont  devenus  les  hauts 
fourneaux  proprement  dits,  qui  ne  livrent  plus  que  des 
matières  fondues,  et  les  livrent  d'une  façon  .continue. 

(*)  Jahrtmch,  18^7,  p.  i^n.  Résumant  le  travail  de  Tannée  ijàb 
pour  le  comparer  à  celui  de  i8â5,  M.  Tuoner  donne  comme  con- 
sommation moyenne  : 

ier*^±  de  rharbon  de  bois  en  1745. 

lî    ,2  —        —  en  1845  dans  les  petits  fourneaux  à  Tair  froid. 

8    ,3  _        —         en  1815  dans  les  fourneaux  à  Tair  chaud. 


M 
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La  fabrication  de  la  fonte  s'introduisit  de  bonne  heure  en 
Autriche,  mais  elle  se  développa  avec  une  extrême  lenteur. 

I)i'j3  1570,  on  voit  la  ville  de  Saint-Veit,  en  Carinthie, 
faire  construire  un  fourneau  pour  fonte  à  Drtl. 

Li!S  obstacles  de  tous  genres  :  privilèges,  droits  féodaax, 
rf-glcments  des  corporations,  etc.,  étaient  si  puissants, 
qu'il  n'y  eut  que  quatre  fourneaux  construits  jusqu'au  mi- 
lieu du  xvii'  siècle  (le  siècle  suivant  n'en  vit  s'élever  que 
ciiiq,  de  sorte  qu'en  1760,  la  Carinthie  n'en  possédait  encore 
quo  neuf). 

Les  premiers  hauts  fourneaux,  si  réellement  il  est  pos- 
sible de  leur  donner  ce  nom,  avaient  ^",^5  de  hauteur. 

Au-dessus  se  trouvât  une  cheminée  de  5  à  6  mètres  pour 
acliver  le  tirage. 

!.;i  section  était  carrée  ou  rectangulaire;  c'est  là  une 
coui  lime  qui  s'est  msûntenue  jusque  dans  le  courant  de  ce 
sikii;  (*). 

Les  sections  étaient  : 

u',47  en  carré  au  gueulard. 
o",95        —        au  ventre. 
o".53        —        au  creuset, 

l.c  trou  de  tuyère  était  à  o.ôa  au-dessus  du  fond  du 

CR'l(~i't. 

In  de  ces  petits  (burenaux  existe  encore  en  bon  état 
idlm  Heft  et  Mosinz.  Il  est  vrai  qu'il  est  hors  feu  depuis 
plu-*  de  quatre-vingts  ans. 

S.'i  production  par  vingt-quatre  heures  étùt  de  16  i 


*,  11  y  eut  pendant  longtemps  lutte  entra  les  deux  systèmes: 
les  ruurneaux  ronds,  qu'on  désignait  sous  le  nom  deTourneauxaty- 
rion^.etlesrourneaux&section  carrée  appelés  fourneaux  allemands. 
Ce^  derniers  Turent  Importés  d'Allemagne  avec  la  Tabrlcatlon  de 
Ju  h<i\tif.  Mais  cette  disposition  peu  rationnelle  a  fini  par  dispa- 
raliiL'  complètement,  l/anilque  forme  styriennea  repris  sans  con- 
tcstiiHoQ  la  place  qu'elle  n'aurai i  Jamais  dû  perdre. 
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1.700  kilogrammes  de  fonte,  nvec  une  consommation  de  âi 
à  aa  mètres  cubes  de  charbon  de  bois.  Les  campagnes  ne 
duraient  que  dix  à  quinze  semaines  k  l'origine. 

Vers  1760,  les  fourneaux  de  []rtl,'Heft,  Mosinz  nous  don* 
Dent  encore  tous  à  peu  près  les  mêmes  résultats  : 

Production  par  vingt-quatre  heures,  1.600  kilogrammes  ; 

Consommation  par  tonne,  a  1  mètres  cubes  de  charbon 
(déchet  compris); 

Rendement  du  minerai,  4o  p.  100. 

A  cette  époque,  il  résulte  d'une  enquête  ouverte,  sur 
l'ordre  de  l'impératrice  Marie-Thérèse,  qu'il  faut,  avec  les 
Stûckofen,  pour  une  tonne  de  fer  brut,  3o  mètres  cubes 
de  charbon  de  bois  et  3.900  kilogrammes  de  minerai 
(rendement,  sS  p.  100)  ',  avec  les  Flossôfen,  sa  mètres 
cubes  de  charbon  de  bois  et  3.3oo  kilogrammes  de  minerai 
(rendement,  3o  p.  100). 

Jusqu'en  17S0  et  1782,  subsistèrent  les  lois  oppres- 
sives qui  empêchaient  tout  développement  de  l'indus- 
trie. Dès  qu'elles  furent  abolies  par  l'empereur  Joseph, 
l'industrîe  se  ranima  et  put  commencer  îi  s'engager  dans 
la  voie  du  progrès. 

Les  fourneaux  de  i5,  de  18  pieds,  comme  à  Mosinz  et 
à  Heft,  purent  être  remplacés  par  des  foumeaux  de  20  et 
24  pieds  (fi-.So  et  7",6o). 

La  production  totale  put  monter  d'année  en  année,  pour 
atteindre  déjà  10.000  tonnes  en  1794. 

Depuis  cette  période  de  réformes  économiques  et  sociales, 
les  progrès  ont  été  continus,  quoique  lents  et  souvent 
presque  interrompus  par  les  guerres  et  les  lois  qui,  sous 
prétexte  de  protection,  avaient  pour  résultat  fatal  un  arrêt 
dans  le  développement  de  l'industrie  et  l'amélioration  des 
méthodes. 

Si,  renonçant  pour  un  moment  à  suivre,  dans  leur  détail, 
les  progrès  réalisés,  nous  jetons  un  regard  d'ensemblesur  les 
résultats  obtenus  depuis  un  siècle,  nous  en  saisirons  mieux 


A 
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rétendue  et  noua  entreprendrons  ensuite,  avec  plus  d'inté- 
rêt, l'étude  détaillée  drâ  modifications  dans  les  dimensions, 
les  formes  des  appareils,  les  principes  mêmes  des  opéra- 
tions, modifications  qui  ont  permis  d'alteindre  on  résultat 
que  l'on  ne  pourra  guère  dépasser  désormais- 
Tableau  itMunë  de  M  martibe  de*  hanti  ronmeaux. 


Îà5- 


7^  à  S^ 
11,10 


*  pArluiIer 

■  période 


l« 


101  u 
Jik  13 


9  à  II"- 

isàap- 


T»,5  à  »* 
7-1,8  a  9-1 


iiT-s 


SjD  à  400- 1  Ren.  TnIbKh. 
330  &  100° 
en    feu.  l"*™"/' 

ioàso^[ii50Meoo'î|30o  k  *»•  [*■"*•■ 


>•■■). 


Vvec  les  Stuckôfen,  nous  avons  vu  qu'il  fallait  hrûltt 
ub  k^  mètres  cubes  de  charbon  de  bois  pour  produire 
U11C  tonne  de  loupes  grossièrement  ébauchées. 

Les  hauts  fourneaux  primitif  n'en  demandaient  que  si 
à  â  a  mètres  cubes. 

Tandis  que  beaucoup  marcbfûent  encore  dnas  ces  condi- 
lioiis  désastreuses  pour  les  forêts,  qu'elles  épuisaient  es 
pure  perte,  le  fourneau  de  Trdbacb,  grâce  à  sa  hauteur  et 
à  son  volume,  ne  consomoiait  déj^  plus  que  7*',5  i 
H  [tiètres  cnbes. 
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Cet  exemple  si  frappant  ne  ptrt  pas,  on  pourrait  presque 
dire  encore,  ne  peut  pas  vaincre  la  routine;  car,  dans  Isa 
vallée  de  Vordemberg,  en  particulier,  les  derniers  petits 
fourneaux  de  8  et  9  mètres  viennent  à  peine  de  disparaître» 

Mais  à  c6té  de  ces  retardataires,  se  trouvèrent  d'autres 
propriétaires  et  directeurs  qui  suivirent  les  progrès  et  se 
tinrent  à  la  hauteur  des  autres  pays. 

C'est  ainsi  que  nous  voyons  les  volumes  des  fourneaux 
croître  et  passer  de  &  à  &o  mètres  cubes,  les  hauteurs  de 
7  à  }5  mètres  ;  Tair  froid  fait  place  à  l'air  de  plus  en  plos 
chaud  ;  aux  soufflets  de  forge,  succèdent  les  caisses  à  vent, 
puis  les  cylindres  en  fonte,  et  enfin  les  machines  les  mieux 
disposées. 

Les  minerais  crus  sonrt  remplacés  par  des  mélanges  de 
gros  grillé  et  de  menu  cru  et  brut  ;  puis  par  des  mélanges 
où  le  menu  est  desséché,  et  enfin  grillé  lui-même  assez 
com))1étement. 

Ainsi  la  formule  actuelle  du  travail  est  la  suivante  : 

TrailemenU  ati  charbon  de  bois^  d'un  mélange  de  mmerais 
gros  et  menus,  tous  deux  grillés,  dems  des  fourneaux  de 
5o  mètres  cubes  et  plus,  à  profil  élancé,  avec  3  à  5  tuyères 
lançant  du  vent  chauffé  à  5  à  4oo*,  sous  une  pression  de 
o",o8  à  0™,  12  de  mercure. 

Voyons  maintenant  ce  qu'était  et  ce  qu'est  un  fourneau 
amené  successivement  à  remplir  ces  différentes  conditions 
qui  réalisent  une  marche  presque  aussi  économique  qu'il 
est  possible  de  Tobtenin 

Le  haut  fonmean. 

Massif  extérieur  du  fourneau.  —  Tel  qu'il  existait  par- 
tout autrefois,  tel  qu'il  se  rencontre  encore  sur  beaucoup 
de  points,  le  haut  fourneau  styrien  ou  carinthien  a  une 
grande  analogie  avec  nos  anciens  fourneaux  au  bois  du 
Gbâtillonnais  et  de  la  Francbe-Gomtè. 
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Une  tour  carrée  en  épaisses  et  solides  maçonneries  sou- 
tient et  emprisonne  la  chemise  intérieure  du  fourneau,  qui 
n'est  absolument  inabordable  en  aucun  point. 

Les  embrasures  de  tuyères  et  de  coulées  sont  au  foDd 
d'ouvertures  voûtées,  percées  dans  la  base  du  massïT,  et  ce% 
n'est  qu'avec  peine  que  l'on  peut  réparer  les  tuyères  ou  la 
poitrine  en  cas  d'accident. 

Le  gueulard  est  surmonté  d'une  grande  cheminée  cen- 
trale où  les  gaz  s'échappaient  librement  et  brûlaient  sans 
utilité.  Une  halle  de  coulée,  généralement  étroite  et  sombre, 
s\-tendait  en  avant. 

r.nfin,  tout  le  service  du  fourneau  était  réuni  sous  une 
mOnie  toiture;  l'ennemi  que  l'on  semblait  vouloir  écarter 
.ivecle  plus  grand  soin,  c'était  t'air,  c'était  la  lumière. 

On  aurait  dit  qu'une  demi-obscurité,  au  milieu  d'une 
épaisse  poussière  de  charbon  de  bois,  était  une  condition 
indispensable  à  la  réussite  d'un  fondage. 

Souvent  accolées  au  fourneau,  chauffées  par  les  gaz 
iin''me3  du  gueulard,  se  trouvaient  les  habitations  des  fon- 
deurs et  de  leurs  aides;  perdre  la  moindre  quantité  de 
chaleur  par  les  parois  eût  semblé  périlleux  pour  la  marche 
dv  l'opération,  Lindis  qu'on  se  résignait  à  voir  les  gaz 
Haitiber  abondamment  au  gueulard. 

La  rigueur  exceptionnelle  des  hivers  dans  ces  pays  de 
ntontagne  explique  jusqu'à  un  certain  point  ces  mr'suies 
et  peut  faire  paraître  risquée  la  confiance  avec  laquelle 
certains  ingénieurs  ont  adopté  dernièrement  les  types  ab- 
Sfilument  opposés,  les  plus  dégagés. 

Sur  plusieurs  points,  à  Niklasdorf,  à  Trofayach,  à  Prâ- 
\ali.  nous  voyons  des  fourneaux  du  type  écossais  sur  co- 
litmes  en  fonte,  avec  une  légère  chemise  extérieure  en 
brique  rouge. 

fi'est  une  disposition  élégante,  commode  pour  travailler 
autour  du  creuset  et  de  l'ouvrage  ;  mais  si  la  chemise  exté- 
rieure est  légèrement  construite,  il  pourrait  en  résulter  une 
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certaine  perte  de  chaleur  dans  les  périodes  de  pluies  pro- 
longées et  de  grands  froids. 

En  tous  cas,  cette  perte  est  certaine,  indiscutable,  quand, 
comme  à  Schwechat,  on  élève,  au  milieu  d'une  vaste 
plaine,  balayée  par  tous  les  vents,  des  fourneaux  Buttgen- 
bach,  à  simple  chemise  réfractaire,  sans  aucune  enveloppe 
extérieure. 

Ce  système,  possible,  économique  peut-être  dans  un  cli- 
mat tempéré,  peu  pluvieux,  et  dans  une  situation  protégée 
contre  l'action  trop  violente  des  vents,  est  réellement  par 
trop  hardi  dans  des  conditions  comme  celles  où  se  trouve 
Schwechat,  dans  la  plaine  immense  qui,  de  Vienne,  s'étend 
vers  l'est  jusqu'au  delà  de  la  Leitha. 

La  chemise  intérieure  des  fourneaux  a  d'abord  été  par- 
tout, elle  est,  encore  maintenant,  dans  plusieurs  usines, 
construite  en  pierre. 

La  nature  de  la  pierre  a  varié;  à  mesure  que  la  production 
journalière  a  augmenté  et  que  les  dispositions  générales 
permettaient  de  marcher  plus  longtemps,  on  a  également 
cherché  à  n'être  plus  retenu  par  la  détérioration  du  massif 
intérieur. 

A  l'origine,  à  Eisenerz,  par  exemple,  on  employait  ex- 
clusivement le  calcaire  à  gros  grain  (triasique)  de  la  vallée 
de  GsoU  pour  faire  la  sole  du  fourneau.  Mais  cette  pierre 
éclatait,  se  pulvérisait  et  se  creusait  peu  à  peu,  de  sorte 
qu'il  fallait  mettre  hors,  tandis  que  le  reste  du  fourneau 
était  encore  bon. 

Ces  inconvénients  conduisirent  à  aller  chercher  au  loin, 
près  de  Saint-Veit,  en  Carinthie,  un  grès-poudingue  à 
gros  galets  de  quartz. 

La  grande  résistance  au  feu  de  cette  pierre  et  la  durée 
plus^longue  ainsi  obtenue  pour  les  fondages  permirent  de 
supporter  les  frais  élevés  des  transports» 

Pour  les  parois  proprement  dites,  on  employait  du  grès  à 
fin  grain  de  Gams  (craie  supérieure) ,  qui  présentait  une 
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assez  grande  résistaoce  pourva  qu'il  fAt  resté  loDgtempâ 
exposé  à  l'air  et  qu'il  eût  perdu  ùbsï,  très-gradueliemeDt, 
sw  eaa  de  cu-rïène. 

}iais.  Mit  Toisinagc  des  tuy^es,  il  s'usait  oepaidaatiapi- 
di^menU  Dès  1830,  fareot  essayées,  pour  cette  partie  inlé- 
riuure  de  la  cuve,  des  briques  réfractîdres  fortement  com- 
]jiimées  et  cuites  avec  ^in.  Leur  effet  fut  très-btHi;  nais 
il  ne  fut  pas  regardé  comme  nécessfdre  de  coustniire  toute 
la  cuve  avec  de  pareilles  briques,  d'un  prix  élevé;  ou  coq- 
liiiua  toujours  à  faire  en  grès  les  parois  de  la  cuve  pro - 
urement  dite. 

Ce  D'est  que  dans  oes  deniieis  temps  que  les  briques  ont 
llo  appliquées,  daus  quelques  fourneaux,  pour  la  plus 
gt-onde  partie  de  la  construction. 

Ce  sont  généralement  des  briqaes  de  Blansko,  eu  Hon- 
\k.  Même  dans  les  grands  fourneaux,  comme  le  Ferâînand 
(le  Hietlau,  mis  eo  îea  à  la  fin  de  1 875,  le  haut  de  la  cuve 
est  encore  fait  eo  grès  de  Gams,  sur  ^'^bo  &  5  mètres  de 
hauteur. 

Les  fourneaux  de  la  vallée  de  Vordemberg  utilisent, 
(['[tuis  de  longues  années,  les  gisements  de  serpentiae  de 
K  [-aubacb.  Sur  quelques  points,  on  peut  obtenir  des  pierres 
l>r€3que  de  toutes  dimensions.  Aussi  voit-on  encore  la  aole 
I  { [.'â  bauts  fourneaux  de  moyenne  grandeur  faite  d'une  seule 
[lierre. 

Le  creuset,  l'oavrage,  sont  également  en  pierre  serpeo- 
li  lieuse  de  grandes  dimensions,  et  de  o'°,8o  à  1  mèbe  et 
inùme  plus  d'épùsseur  (suivant  le  ^mëtre). 

I^ur  les  parties  supérieures  des  étalages  et  pour  la  cuve, 
nii  se  contente  de  pierres  plus  petites,  et  même  pour  les 
]i:irties  baates  de  la  cuve  on  preud  simplement  les  scbistes 
l'Iiloriteux  que  fournit  la  vallée  de  Vordemberg  elle-même. 

Pour  les  grands,  fourneaux,  il  ne  serait  plus  possible  de 
transporter  une  pierre  de  fond  de  dimensions  suffisantes. 
Aussi  a-t-Qtt  recours,  pour  la  sole,  à  l'emploi  soit  d'un  pisé 
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fortement  damé,  soit  de  briques,  quelquefois  des  deux  ma- 
tières superposées. 

Dans  le  fourneau  du  baron  von  Mayr,  par  exemple,  la 
sole  est  formée  d'un  pisé  composé  : 

De  â/6  de  magnésie  calcinée  et  de  1/6  de  chaux  éteinte. 

A  Vordernberg,  la  sole  d'un  autre  fourneau  est  comjposée 
de  trois  couches  superposées  : 

1*  Une  couche  de  1  mètre  r  !!i  parties  de  quartx. 


! 


d*vn  jnélaos^  de  i   1  partie  d'aiigile  bleue. 


2*  Une  ccucUe  de  o*,io  i  6  parties  de  quartz. 

d^un  mélange  de  i  1  partie  d'argile  bleue. 

3*  Une  couche  de  o*,Ao  c  8  parties  de  magnésite. 

d*un  mélange  de         {  i  partie  d*argîle. 

La  sole  du  grand  fourneau  neuf  de  Fridau  est  formée 
d'abord  d'une  couche  de  o'",4a  d'épaisseur  en  pisé  de 
magnésite  calcinée  avec  un  peu  d'argile;  au-dessus  est 
une  couche  de  o'^,io  de  briques  de  magnésite. 

Tout  le  fourneau  est  en  briques  ;  en  dessous  des  tuyères 
ces  briques  sont  formées  de  i  partie  d'argile  de  Blansko 
contre  4  ps^ties  de  magnésite  calcinée;  au-dessus  des 
tuyères  et  dans  tout  le  reste  du  fourneau,  les  briques  sont 
faites  de  1  partie  d'argile  de  Blansko  contre  4  parties  de 
serpentine  broyée. 

A  part  les  quelques  fourneaux  au  coke  (Schwechat,  Prâ- 
vali,  Zelltweg)  et  les  plus  grands  fourneaux  au  charbon  de 
bois,  tous  les  autres  sont  encore  reconstruits  en  pierre, 
sauf  au  voisinage  et  au-dessous  des  tuyères. 

Quelques  fourneaux  se  contentent  même,  maintenant 
encore,  de  pierres  qui  ne  peuvent  recevoir  qu'une  taille 
bien  imparfaite,  comme  par  exemple  £isentratten,  tout 
entier  en  schistes  chloriteux. 

Un  très-bon  ciment  réfractaire  est  fourni  par  le  mélange 
d'argile  de  Blansko  et  de  talc  pulvérisé  (Federweiss)  mis 
en  suspension  dans  l'eau. 

Dne  6onne  soufflerie  donnant  le  vent  très-régulièrement 
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SOUS  une  pression  bien  constante  est  une  condilion  essen- 
tielle pour  la  marche  régulière  des  fouroeaux;  c'est  une 
(ondition  qui  ne  fut  que  bien  lentement  et  bien  tardive- 
ifibiit  réalisée. 

Lfis  explorateurs  nous  représentent  les  nègres  du  centre 
(le  l'Afrique  pressant,  avec  leurs  pieds  ou  avec  leurs  bras, 
(k's  outres  pour  souffler  les  feux  de  forge;  il  ne  faudrait 
guère  remonter  à  plus  d'un  siècle  pour  retrouver  encore  de 
ces  barbares  installations  auprès  des  Stiîckûfen.  Le  plus 
souvent,  cependant,  la  force  empruntée  à  quelque  chute 
d'eau  actionnait,  le  siècle  dernier,  des  soufflets  de  forge 
proprement  dits  (Spitzbalge).  Au  commencement  du  siècle 
c'étaient  quatre  de  ces  soufflets  (deux  à  chaque  tuyère)  que 
l'on  installait  auprès  du  fourneau  Wrbna,  à  Eisenerz. 

Mais,  déjà  à  cette  époque,  quelques  fourneaux  étaient 
munis  de  souffleries  formées  de  plusieurs  caisses  en  bois 
rectangulaires,  à  simple  elfet  (*). 

Dans  plusieurs  usines,  nous  avons  encore  vu  fonctionner 
de  vieux  pistons  en  bois  fixes  ou  oscillants,  qui  lancenten 
gémissant  un  peu  de  vent  sous  une  pression  de  9  à  3  centi- 
niètres  au  plus, 

Treibach,  conservant  en  1820  l'avance  qu'il  avait  su 
prendre  depuis  de  longues  années  sur  les  autres  fourneaux 
autrichiens,  installait  la  première  soufflerie  à  cylindres  en 
foQte.  Ils  étaient  à  simple  effet. 

U  faut,  à  Eisenerz,  atteindre  l'année  1845  pour  voir 
installer  les  premiers  cylindres  soufflants  en  fonte,  k  double 
ellet. 

Plusieurs  anciennes  usines  ont  encore  de  ces  souffleries 
à  cylindres  verticaux  oscillants  ou  fixes  ;  mais,  auprès  des 
nouveaux  fourneaux,  se  trouvent  de  belles  et  solides  ma- 

I*)  C'est  eD  1766  que  le  comte  Egger  fit  installer  dans  ses 
usines  la  première  aouffierie  à  caisses,  et  en  1868,  sur  19  buits 
rouraeaux  de  Cariothie,  deux  seulement  conservaient  encore  les 
anciens  soufflets  de  forge. 
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chines  soufflantes,  de  types  assez  divers.  Cependant  les 
cylindres  horizontaux  semblent  avoir  la  préférence. 

Autant  que  possible,  on  a  cherché  à  perfectionner 
le  moteur  hydi-aulique  ;  les  nouvelles  usines,  telles  que 
Zelltweg,  Prâvali,  Schwechat,  n'avaient  que  peu  ou  pas  de 
moteur  hydraulique  :  elles  ont  donc  dû  recourir  aux  ma- 
chines à  vapeur. 

Le  type  vertical  à  balancier  ne  se  trouve  qu'à  Schwechat, 
où  il  est  représenté  par  un  modèle  des  plus  volumineux, 
construit  par  Sigl,  et  à  Niklasdorf.  Cette  dernière  machine, 
qui  n'est  guère  moins  massive,  vient  d'une  usine  des  bords 
du  Rhin. 

Jadis,  l'air  passait  directement  du  soufflet  dans  le  four- 
neau par  une  seule  et  unique  buse,  sans  interposition  d'au- 
cun régulateur  ;  des  conduits  en  bois  ou  en  tôle  avec  coudes 
en  cuir  étaient  tout  ce  qu'il  fallait  pour  diriger  le  vent  froid 
sous  cette  faible  pression.  Ce  n'est  que  vers  i835  que  furent 
tentés  les  premiers  es$ais  de  chauffage  du  vent. 

Appareils  à  air  chaud.  —  Les  mêmes  préventions,  qu'on 
a  retrouvées  partout,  apparurent  contre  ce  perfectionne- 
ment. On  accusa  le  vent  chaud  d'altérer  la  qualité  de  la 
fonte  ;  et  cette  préférence  donnée  aux  fontes  à  l'air  froid 
pour  l'affinage  a  persisté  si  longtemps  que  nous  avons 
vu,  Van  dernier  encore,  deux  fourneaux  de  Vordemberg,  où 
jamais  aucun  appareil  à  air  chaud  n'avait  été  monté.  Le 
second  de  ces  foiu'neaux  a  dû  s'éteindre  définitivement 
à  lafm  de  1875. 

C'est  à  Jembach,  en  Tyrol,  que  fut  essayé  pour  la  pre- 
mière fois,  en  i835,  l'emploi  de  l'air  chaud. 

Peu  après,  Turrach,  Eberstein  et,  en  i84o,  Eisenerz, 
installèrent  à  leur  tour  des  appareils  à  air  chaud. 

Ces  premiers  appareils  furent  toujours  construits  auprès 
du  gueulard  lui-même;  on  considérait  la  chaleur  propre 
des  gaz  comme  une  fraction  très-importante  de  la  chaleur 
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totale,  et  l'oQ  ne  voulait  pas  la  perdre  en  faisant  parcourir 
3U.\  gaz  cbaads  la  haateur  du  fourneau. 

Auprès  de  biea  àes  fourneaux  nous  avons  eacore  trouvé 
l'appareil  ii  air  chaud  placé  aa  gueulard.  Mais,  dans  tes  dod- 
veaux,  cette  pratique  est  complètement  abandonnée. 

On  a  reconnu  tout  l'avantage  que  présentait  un  appareil 
bien  dégagé,  facile  à  nettoyer  et  ii  réparer;  on  a  constaté 
ég:ileuieut  l'inilueoce  nuisible  des  masses  de  poussières 
enlruluées.  Aussi  insuUe-t-CHi  toujours  des  systèmes  d'épn- 
ralioii  et  de  lavage,  de  façon  h  n'amwer  sous  les  chau- 
(Ir'i  es  et  sous  les  appareils  à  air  chaud  que  des  gaz  tûai 
(h'pouillés  de  matières  en  suspension. 

Lll  perte  subie  par  la  non-utilisation  de  la  chaleur  propre 
des  gaz  est  ainà  Isi^meut  compensée  par  la  meillettre 
coiulucUbililé  des  appareils;  d'ailleurs  cette  chaleur  propre 
tUe-mème  a  diminué  par  l'élévation  des  fonroeanx. 

La  plupart  des  fourneaux  ne  sont  encore  monis  que  de 
peilLs  appareils  en  fonte,  capables  seulement  de  chauffer 
î'aii  entre  aoo  et  3oo°G. 

Plusieurs  ont  des  appareils  WasseralUngen  du  genre 
de  celui  qui  fut  installé  le  premier  à  Eiseneri,  auprès  du 
fourneau  Wrbaa.  Cet  appareil  se  composait  deao  tuyaux 
lungs  chacun  de  i~,75,  et  d'un  diamètre  intérieur  de  o~,i3. 

L'air  était  chauffé  vers  175°  G.,  et  l'on  avùt  une  surface 
de  cbaufle  deo*'*,i4  par  mètre  cube  d'air  injecté  par  minute. 

f  le  M  sont  que  les  nouveaux  fourneaux  qui  nous  préseo- 
teiii  des  surfaces  de  chauffe  supérieures  à  ■"'  par  mètre 
ciiIhî  d'air  injecté  par  minute. 

A  Fridau,lasurlaceattânti*'',4o;àNeHberg,  elle  monte 
il  environ  9~'.&«,  ce  qai  a  permis  d'atteindre  parfois  joa- 
qu'à  l)o«°  C  A  Scbwechat,  la  surface  est  plus  grande  en- 
cure,  elle  attrâiit  a'°\6:i  (dans  le  casoù  les  appareib  d'uo 
iiiêuie  faurneau  sont  towi  trais  en  feu).  Mais  k»  dispositions 
ilotcclueuaes  de  ces  appareils  ont  raremeot  pMviis  de  dé- 
passer 5&0  à  5fio*  G. 
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Tous  les  appareils  que  nous  venons  de  citer  sont  eu  fonte  ; 
ce  sont  presque  toujours  des  Calder  plus  ou  moins  modi- 
fiés par  ovalisadon  ou  aplatissement  des  tuyaux  pour  aug- 
menter la  surface  de  chauffe.  Ce  sont  parfois  aussi  des  appa- 
reils à  pistolets,  à  tubes  recourbés  ou  complètement  droits. 

Presque  chaque  usine  a  son  type;  mais  ce  qui  est  peut- 
être  plus  important  que  la  forme  ou  l'assemblage  des 
tuyaux,  c'est  le  mode  de  combustion  des  gaz,  pour  assurer 
une  disparition  complète  de  l'oxyde  de  carbone. 

Les  dispositions  sont  variées  aussi  pour  produire  le  mé- 
lange de  gaz  et  d'air;  mais  il  est  rare  de  trouver  des  dis- 
positions complètement  satisfaisantes. 

De  chambre  de  coml)ustion,  nous  n'en  avons  vu  nulle 
part  en  usage;  les  ingénieurs  de  la  compagnie  d'Innerbei^ 
ont  fait  plusieurs  tentatives  ;  mais  les  dispositions,  un  peu 
compliquées,  ne  remplissaient  qu'imparfaitement  le  but. 

Il  vaut  la  peine  cependant  de  signaler  les  bons  résultats 
qu*ont  donnés  à  Eisenerz  les  caisses  en  fonte  dans  lesquelles 
sont  répartis  de  nombreux  tuyaux  à  air;  amené  en  une 
quantité  de  jets  distincts,  au  milieu  de  la  masse  gazeuse, 
l'air  produit  une  combustion  bien  plus  complète  que  dans 
le  cas,  plus  fréquent,  où  gaz  et  air  arrivent  parallèlement  en 
deux  nappes,  qui  réellement  ne  se  mélangent  pas  (Ph  XI V» 
fig»  10, 11  et  1  a). 

L'une  des  principales  causes  du  peu  de  chaleur  fournie 
par  les  appareils  de  Schwechat  est  pi*écisément  une  combus- 
tion très-imparfaite,  qui  ne  va  s'achever  que  dans  la  che- 
minée même. 

D'appareils  en  briques,  nous  n'en  trouvons  absolument 
qu'à  Fridau.  Obligés  d'économiser  la  place  et  l'argent,  les 
ingénieurs  n'ont  voulu  établir  que  deux  appareils.  La  con- 
Btniction  du  premier  s'achevait  quand  la  crise  de  1 876  a 
fait  Suspendre  les  travaux*  On  ne  se  proposait  d'ailleurs 
pas  de  dépasser  les  températures  qui  sont  enccre  posn* 
blés  avec  les  appareils  en  fonte  (5  à  600*)  •  Aussi,  en  iace 
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de  la  persistance  de  la  crise,  avait-on  mis  en  avant  le  projet 
de  raser  ce  qui  a  été  fait  et  de  se  contenter  d'appareils  eo 
Tonte,  bien  plus  économiques  d'installation. 

Prises  de  gas. 

Dans  toutes  les  anciennes  usines,  la  prise  de  gas  est  dis- 
[losée  de  la  même  façon  :  le  gueulard  est  ouvert,  et  les  gas 
sont  recueillis  par  deux  ou  un  plus  grand  nombre  d'ori- 
fices percés  dans  les  parois  du  fourneau,  derrière  une 
trémie  qui  descend  à  2  mètres  ou  a'',5o  dans  l'intérieur  de 
la  cuve. 

Fresque  toujours,  il  s'échappe  une  certaine  proportion 
di;  gaz  par  le  gueulard  ;  on  a  toujours  soin  de  le  maintenir 
allumé. 

Les  gaz,  réunis  d'abord  dans  un  tuyau  unique,  vont  se 
repartir  entre  les  appareils  à  air  chaud,  les  fours  de  gril- 
l:igG,  ou  les  chaudières,  suivant  les  cas, 

Le  chargement  se  fait  partout  avec  des  wagonnets  en 
\<i]ii,  soit  à  fond  plat,  formé  de  deux  volets  qui  tombent  par 
-impie  traction  d'un  encliquetage ;  soità  fond  fixe, conique, 
liais  à  parois  mobiles  et  soulevabies  par  pression  sur  une 
in'dale.  Ces  derniers  wagons,  surtout  employés  pour  les 
minerais,  les  répartissent  très-uniformément  sur  toute  la 
surface  du  gueulard. 

Pour  le  charbon  de  bois,  on  emploie  souvent  de  grands 
wagonnets  dont  les  parois  sont  formées  par  un  simple  treillis 
c[i  fil  de  fer.  Ils  sont  légers  et  contiennent  un  volume  con- 
^itlérable;  le  fond  est  à  volets  se  rabattant  de  part  et 
il'nutre. 

Les  gueulards  fermés  ne  sont  employés  qu'^  PrSvali  et 
Scliwechal.  Prâvali  avait,  dans  son  fourneau  au  coke,  l'ap- 
pareil d'Hayange,  h.  cAne  mobile  par  pression  hydraulique, 
;i\TC  prise  de  gaz  centrale. 

Schwechat  emploie  un  appareil  qui  n'est  plus,  en  réalité, 
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qu'une  simple  cup  and  cone^  tandis  qu'il  avait  été  construit 
en  vue  d'un  double  mouvement  :  d'élévation  au-dessus  du 
cône  fixe  pour  charger  le  coke  au  centre-,  d'abaissement  au- 
dessous  de  la  position  de  fermeture,  pour  rejeter  le  minerai 
aux  parois  (PL  XIII,  fig.  i). 

Pour  réaliser  ce  double  mouvement,  il  faut  que  le  cône 
mobile  et  le  tronc  de  cône  fixe  aient  leur  circonférence  infé- 
rieure exactement  de  même  diamètre;  sans  cela,  de  deux 
choses  l'une  :  ou  le  soulèvement  n'est  pas  possible,  ou  la 
fermeture  n'est  pas  hermétique. 

Pratiquement,  cette  égalité  de  diamètre  est  vite  détruite 
par  gondolage  et  dilatation.  Que  les  pièces  soient  en  fonte 
ou  en  tôle,  qu'elles  soient  même  très-fortes,  le  système 
ne  peut  fonctionner  dans  un  fourneau  où  le  feu  monte  au 
gueulard.  Et  c'était  précisément  là  un  accident  fréquent, 
presque  normal,  causé  par  les  dimensions  relatives  du 
gueulard  et  du  cône  mobile. 

Pour  permettre  le  soulèvement,  on  a  été  obligé  d'avoir 
un  cône  relativement  petit;  de  sorte  que  l'espace  entre  la 
paroi  du  fourneau  et  l'arête  inférieure  du  cône  était  trop 
grand  (o",8o),  surtout  pour  du  minerai  très-fin,  comme  le 
fer  spathique  grillé.  Il  en  est  résulté  que  le  minerai,  loin 
d'être  projeté  contre  les  parois,  formait  un  anneau,  et  que  le 
coke  en  gros  fragments  roulait  aux  parois. 

Le  feu  se  portait  donc  tout  naturellement  le  long  de  ces 
parois,  contre  lesquelles  circulait  une  grande  partie  des  gaz. 

En  augmentant  le  diamètre  du  cône  mobile  en  dessous 
du  tronc  de  cône  fixe,  c'est-à-dire  en  établissant  un  appa- 
reil cup  and  cône  ordinaire,  on  a  remédié  au  grave  inconvé- 
nient que  présentait  cet  appareil,  très-ingénieux  au  premier 
coup  d'œil,  mais  défectueux  par  le  fait  du  manque  de  pro- 
portions. 

Le  lavage  des  gaz  aurait  paru  une  impossibilité  et  une 
perte  considérable  aux  premiers  ingénieurs,  qui  ne  s'étaient 
pas  encore  formés  une  idée  nette  sur  leur  nature  chimique. 
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et  sur  la  dilîérence  qui  existe  entre  la  cbalear  propre  des 
gaz  brûlés  et  la  chaleur  que  pourraient  encore  fournir  les 
gaz  à  proportion  considérable  d'oxyde  de  carbone. 

Mais  à  la  longue,  les  inconvénients  que  présentrart  les 
□otiibreuses  poussière»  en  suspension  dans  les  gaz,  surtoat 
depuis  que  l'on  charge  presque  exclosivemeot  des  minerais 
grillés,  ont  conduit  à  l'installation  dea  épuratears  de  gaz. 

Les  nouveaux  grands  fourneaux  en  présentent  seuls 
d'un  pen  complets;  presque  toujours  le  tuyau  descendant 
du  gueulard  se  termine  k  nue  petite  distance  du  sol,  et  se 
trouve  entouré  d'un  tube  concentrique  d'un  diamètre  be»n- 
coup  plus  grand  vers  le  haut,  et  plongeant  par  sa  base 
dans  un  réservoir  d'eau  qm  forme  fermeture. 

L'écoulement  des  gaz  se  produit  par  des  tuyaux  adaptés 
à  la  partie  haute  du  tube  extérieur. 

Les  gai,  descendant  du  gueulard,  abandonnent  tontes  les 
poussières  lourdes,  qui  tombent  directement  dans  le  réser- 
voir d'eau;  une  partie  plus  menue  ne  peut  pas  suivre  le 
mouvomentascendaDtdesgaz  qui  montent  par  l'espace  &DDO- 
lairf  pour  gagner  les  orifices  d'échappement  ;  de  là,  une  nou- 
velle '-puration.  Souvent  on  faittomber  dans  le  grand  tayau 
de  descente  une  pluie  fine,  qui  humecte  et  précipite  une 
propoiiionde  poussière  plus  forte  encore. 

Le  lavage  s'achève  par  une  circulation  plus  on  moins 
longue,  tour  à  tour  montante  et  descendante,  dans  une 
chambre  munie  d'une  série  de  cloisons;  une  pluie  abon- 
dante, tombant  dans  ceux  des  compartiments  où  la  circula- 
tion se  foit  de  haut  en  bas,  accélère  le  mouvement  tout  en 
améliorant  l'opération. 

Grillage  des  minerait.  —  Le  fer  spathique  n'est  presque 
jamais  employé  cru  dans  les  fourneaux;  on  en  est  venu 
depijis  quelques  années,  sinon  à  griller  complètement,  au 
moiii:;  à  dessécher  et  décomposer  partiellemeat  les  metnis 
les  |)lus  fins  eux-mêmes. 
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Suivant  les  usines,  le  but  que  Ton  se  propose  est  diffé- 
rent :  dans  les  minerais  de  TËrzberg  de  Styrie  et  dans 
ceux  de  Garinthie,  il  n'y  a  gnère  que  Tacide  carbonique»  et 
l'eau  dans  les  menus,  que  Toa  ait  à  expulser. 

C'est  doDc  à  une  caldnation  simple  qu'il  faut  procéder; 
il  faut  reffectuer  le  plus  économiquement  possible»  tout  en 
la  rendant  complète. 

Dans  les  minerais  de  Gollrad  et  autres,  que  traitent  les 
usines  de  Mstriazell  et  de  Neuberg,  les  pyrites  sont  abon- 
damment mélangées  aux  carbonates;  l'expulsion  du  soufre 
doit  donc  être  ici  le  but  essentiel  que  Ton  ait  en  vue. 

Les  différences  dans  le  résultat  à  produire,  suivant  les 
conditions  locales^  amènent  donc  le  choix  de  méthodes  di- 
verses, que  nous  pouvons  cependant  classer  suivant  trois 
ypes  : 

i*"  Grillage  dans  des  fours  coulants^  avec  combustible 
mélangé  à  la  masse  minérale  ; 

fi*  Grillage  dans  des  fours  à  cuve  ou  à  réverbère,  avec 
gaz  des  fourneaux  ; 

5"*  Grillage  avec  gaz  produits  dans  des  foyers  spéciaux. 

Un  résultat  que  l'on  doit  demander  à  tous  les  fours,  c'est 
de  ne  pas  fournir  de  chaleur  locale  trop  élevée.  En  effet, 
m  minerai  spathicpie  perd  son  acide  carbonique  à  une 
empérature  relativement  faible,  et  s'il  n'a  pas  été  sur- 
chauffé, il  reste  en  masse  poreuse  très-facile  à  traverser  par 
les  gaz  réducteurs  ;  si  la  chaleur  est  trop  élevée,  il  y  a 
frittage,  c'est-à-dire  combinaison  des  bases  avec  la  silice 
qui  existe  toujours  en  quantité  plus  ou  moins  forte,  ou 
fusion  de  l'oxyde  magnétique  qui  résulte  de  la  calcination 
du  carbonate.  Cette  masse  semi- fondue  est  beaucoup  plus 
difficile  à  réduire.  D  y  a  donc  avantage  à  l'éviter. 

i"*  Grillage  au  mo^en  d'un  combustible  solUe.  —  Dans  le 
choix  des  combustibles  il  faut  faire  grande  attention  aux 
éléments  secondaires,  cpii  exercent  souvent  une  influence 
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ràchense  sur  les  matières  chauffées,  surtout  lorsque  le 
combustible  est  directement  mêlé  à  la  matière  minérale. 

C*est  cette  considération  qui  limite  la  nature  des  com- 
bustibles propres  au  grillage.  Ainsi  les  lignites,  si  abon- 
dants en  Slyrie;  les  tourbes,  si  répandues  en  Garinthie, 
ont  d'abondantes  cendres,  toujours  plus  ou  moins  riches 
tii  soufre,  phosphore  et  arsenic.  Ce  ne  serùt  qu'aux 
(lùpens  de  la  qualité  de  la  fonte  qu'on  pourrait  mélanger  le 
minerai  aux  lignites  ou  aux  tourbes. 

Il  ne  peut  donc  être  question,  à  de  rares  exceptions  près, 
liemployer  dans  les  fours  à  cuve  autre  chose  que  du  bois 
i;ii  du  charbon  de  bois. 

Auprès  des  hauts  fourneaux,  comme  k  Ëisenerz,  on  a 
I  lujours  à  sa  disposition  du  fraisil  en  quantité  abondante; 
^m  emploi  est  tout  indiqué.  Mais  quand  il  s'agit  de  griller 
<rimmense3  quantités  de  minerais,  4^5  millions  de  quin- 
taux, il  ne  faudrait  plus  seulement  les  déchets  de  trois 
iiauts  fourneaux,  maiï<  presque  tout  leur  charbon  de  bois. 
I  tu  est  donc  obligé  d'amener  de  Hieflau  d'abord  et  même 
lies  autres  centres  de  carbonisation  plus  éloignés  ces  fnù- 
ils,  qui  étaient  autrefois  abandonnés. 

Sur  d'autres  points,  tels  que  Gollrad,  où  l'on  n'a  aucun 
lidut  fourneau  à  proximité,  il  faut  remplacer  le  charbon 
I  v.\jr  le  bois  lui-même.  C'est  un  procédé  fort  coûteux,  puisque 
1 '3  gaz  qui  proviennent  de  la  torréfaction  et  de  la  carboni- 
ation  du  bois,  refroidis  par  la  masse  de  minerais,  s'échap- 
{iL^nl  en  grande  partie  sans  brûler.  Leur  expulsion  même 
'  onsomme  du  charbon. 

Le  minerai  d'Eisenerz,  qu'il  soit  gt*enu,  compacte  oti 

<  istalliu,  devient  également  friable  sous  l'action  de  la 
îialeur.    C'est    cette    propriété  qui   limite  d'une    façon 

,'  esque  absolue  la  hauteur  des  fours,  quel  que  soit  le  com- 
ustible,  charbon  ou  gaz.  La  masse  se  tasse,  le  menu  ta- 

<  tise  entre  les  fragments,  et  l'air  ne  passe  plus  qu'avec  une 
arême  difficulté.  Souffler  les  fours  atténuerait  cet  incoD- 
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véiiient,  mais  en  causerait  un,  non  moins  grave.  En  con- 
centrant la  zone  de  combustion,  on  produirait  une  tempéra- 
ture locale  plus  forte  et,  par  suite,  le  frittage  de  la  masse. 
Le  remède  serait  pire  que  le  mal.    • 

Les  fours  peu  élevés,  employés  à  Eisenerz,  sont  donc  im- 
posés par  la  nature  même  des  minerais. 

Us  ont  de  4  ^  S  mètres  de  hauteur  intérieurement. 

Ils  sont  rectangulaires,  de  2"', 85  de  largeur  sur4'"»5o  ou 
6"*,5o  de  longueur  (PI.  XIII,  fig.  4,  5  et  6). 

Les  grands  cubent  donc  85  mètres  cubes. 

Us  contiennent  i5o  tonnes  de  matière,  minerai  et  char- 
bon. La  charge  ordinaire,  introduite  en  une  fois,  est  de 
625  kilog.  de  menu  charbon  de  bois  et  de  i2.5oo  kilog. 
de  minerai  tout-venant. 

Le  mhierai  séjourne  de  6  à  7  jours  dans  le  fourneaui  qui 
produit  ainsi  i5  à  20  tonnes  de  grillé  par  s4  heures. 

Quand  on  charge  du  gros  trié,  la  calcination  est  plus  ra- 
pide, et  la  production  peut  monter  à  5o  et  même  à  4o  tonnes 
par  24  heures. 

Mais  on  voit  qu'avec  le  minerai  ordinaire  la  marche  est 
lente,  puisqu'il  faut  compter  5  mètres  cubes  de  capacité 
par  tonne  produite  par  24  heures. 

La  consommation  est  de  4  ou  plutôt  5  p.  100  en  poids, 
du  minerai  tout-venant  chargé. 

Dans  les  anciens  fours,  dont  plusieurs  rangées  existent 
encore,  la  Il3,uteur  n'était  que  de  4  mètres.  Us  ne  cubaient' 
que  4^  mètres  cubes;  la  consommation  était  plus  forte  : 
elle  atteignait  58  kilog.  de  fraisil  par  tonne  de  minerai 
chargé. 

Les  fours  d'Eisenerz,  comme  ceux  de  Hûttenberg,  sont 
à  parois  pleines  et  terminées  inférieurement,  de  part  et 
d'autre,  par  une  double  rangée  de  grilles  à  gradins. 

L'air,  entrant  par  les  intervalles  des  barreaux,  s'é- 
chauffe en  traversant  la  couche  inférieure  de  minerai  déjà 
grillé,  et  vient,  à  mi-hauteur,  brûler  le  charbon  de  bois  ; 
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les  produits  de  ta  combustion  abandonnent  leur  dialeur 
senstble  en  traversant  les  parties  hantes  du  four.  Il  y  a 
donc  cbaufTage  méthodiqoe  ;  seulement  il  y  a  transforma- 
tion partielle  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de  carbone 
qni  s'échappe. 

Il  est  essentiel  qne  les  fours  ne  soient  pas  de  plus  de 
/i  mètres  à  ^"jbo,  sans  cela  l'air  traverse  difficilement  la 
colonne  de  minerai  grillé  qui  se  trouve  au-dessous  de  la 
zone  de  combustion.  En  tous  cas,  il  ne  passe  qu'un  faible 
excès  d'air,  et  cette  disposition  ne  peut  pas  convenir  à  des 
minerais  pyriteux. 

Pour  ceut-^,  oo  emploie  des  fours  k  cnve  dont  les  parois 
latérales  sont  percées  de  nombreux  ouvreaux. 

Suivant  l'axe  de  ces  fours,  ronds  cni  ovales,  se  trouve 
également  une  double  cloison  en  maçonnerie  semée  de  car- 
iieaux  qui  portent  l'air  au  milieu  de  la  madse. 

Ce  canal  central  est  mis  en  communicati<Ki  avec  l'exté- 
rieur par  un  conduit  unique,  qui  peut  être  plus  ou  moins 
Ibimé  par  un  registre;  l'admission  d'ùr  par  les  oavreaax 
des  parois  latérales  se  règle  par  l'emploi  de  simples  bri- 
ques mises  à  l'entrée  des  conduits. 

L'espace  occupé  par  le  minerai  dans  de  pareils  foars 
(à  GoUrad,  par  exemple)  n'a  qu'un  mètre  de  largeur,  de 
snrte  que  l'air  pénètre  abondamment  dans  la  masse,  el 
le  grillage  est  assez  complet,  sans  qn'll  se  produise  dans 
une  zone  trop  restreinte.  D  n'y  a  donc  nulle  part  tempé- 
rature un  peu  élevée,  ce  qui  est  favorable  à  la  sulfatisation 
des  pyrites. 

La  consommation,  dans  ces  fours,  est  plus  forte  que 
dans  ceux  &  parois  pleines;  ainsi,  &  GoUrad,  on  ne  brûle 
pas  moins  de  8  pieds  cubes  (i/4  de  mètre  cnbe)  de  meau 
charbon  de  bois  par  tonne  de  minerai  grillé,  ou  de  99  pieds 
cubes  (o"*,68)  de  bois,  également  par  tonne  de  minerai 
grillé. 
La  production  de  ces  fours  à  admissiem  d'air  est  à,  peu 
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près  la  même  que  celle  des  fours  d'Eisenen.  Le  minerai 
met  à  peu  près  cinq  jours  à  les  parcourir.  La  charge  est 
réglée  de  façon  que  le  minerai  forme  une  couche  de  C^^S 
à  o",5o  d'épaisseur. 

Autrefois,  à  Mariazell,  pour  traiter  les  minerais  extrême* 
ment  pyriteux,  l'ingénieur  Wagner  avait  eu  l'idée  de  con- 
struire un  four  rond  dont  les  parois  latérales  étaient  com- 
plètement formées  de  tablettes  en  Ibote  espacées  de  o'",i5 

La  masse  de  minerai,  mélangée  ao  combustible,  était  en 
quelque  sorte  suspendue  dans  un  treillis  à  mailles  très- 
larges,  au  travers  desquelles  le  vent  circulait  librement. 

Il  y  avait  là  excès  ;  la  masse  d*air  exerçait  une  action 
réfrigérante  par  trop  intense,  et  la  marche  était  des  plus 
irrégulières.  Le  four,  longtemps  abandonné,  a  été  trans- 
porté à  Neuberg,  où  il  a  été  modifié  et  où  il  marche  avec 
succès  depuis  lors,  en  réalisant  très-convenablement  le  but 
que  se  proposait  Wagner,  T oxydation  complète  des  pyrites 
(PL  XIV,  ^ff.  8  et  9). 

Toute  la  partie  supérieure  de  ce  four  à  cuve,  de  S^^So 
de  hauteur,  est  pleine,  et  les  tablettes  inférieures  seules 
restent  libres  ;  on  peut  d'ailleurs,  suivant  les  vents,  aug- 
menter ou  diminuer  la  section  ouverte  de  la  paroi.  Ainsi 
il  y  a  diminution  très-grande  de  la  quantité  d'air  introduite 
par  les  parois;  par  contre,  par  l'emploi  d'une  cheminée 
centrale  percée  de  nombreux  ouvreaux,  l'air  est  amené  au 
centre,  comme  dans  les  fours  ordinaires  de  GoUrad. 

Ce  four  cube  environ  2 1  mètres  ;  il  produit  de  6  à  7  tonnes 
par  vingt-quatre  heures.  Le  volume  de  vide  intérieur  par 
tonne  de  minerai  grillé  est  donc  de  3  mètres  cubes  à  5"'',5. 

La  consommation  est  plus  forte  encore  qu'à  GoUrad  : 
elle  atteint  o"'',4  par  tonne  de  minerai  grillé,  soit  environ 
7  1/2  à  8  p.  100  en  poids. 

s""  Grillage  avec  les  gaz  des  fourneaux.— k  la  vue  des  gaz 
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qui  s'échappent  des  fourneaux  et  qui  s'élèvent  en  longues 
flammes  au-dessus  des  gueulards,  on  est  naturellenaent 
conduit  à  chercher  à  utiliser  cette  chaleur  si  considérable 
qui  se  dégage  en  pure  perte.  Les  appareils  à  air  chaud 
emploient  une  partie  de  ces  gaz^  mais,  grâce  aux  préven- 
tions assez  légitimes,  semble-t-il,  que  suscite  remploi  d'air 
surchauffé  au  delà  de  35o  ou  4oo°,  on  ne  trouve  dans  le 
chauffage  de  Tair  qu'une  partie  de  l'utilisation  des  gaz. 

La  force  motrice  hydraulique  ne  faisant  presque  jamais 
défaut  dans  les  anciens  fourneaux,  il  n'y  avait  pas  besoin 
de  chaudières.  Ce  n'était  donc  qu'au  grillage  des  minerais 
que  Ton  pouvait  utiliser  l'excédant  de  gaz. 

Des  essais  assez  divers  ont  été  tentés  en  vue  du  traite- 
ment soit  des  gros,  soit  des  menus. 

Le  gaz  arrive  sous  une  faible  pression  ;  il  ne  peut  donc 
être  question  d'opposer  à  son  mouvement  qu'une  résistance 
peu  intense,  sans  cela  il  sera  refoulé  et  s'échappera  par  le 
gueulard  toujours  ouvert. 

Griller  des  menus  en  fours  à  cuve  n'est  donc  pas  possible, 
et  pour  pouvoir  griller  de  gros  fragments,  il  faut  même 
n'avoir  qu'une  petite  hauteur;  de  plus,  comme  les  gaz 
arrivent  par  des  orifices  percés  dans  les  parois,  il  ne 
faut  avoir  qu'une  largeur  de  cuve  très-faible. 

Les  fours  à  cuve  doivent  donc  être  bas,  étroits,  mais  ils 
peuvent  être  allongés.  Reste  maintenant  à  disposer  de  pa- 
reils fours,  les  uns  par  rapport  aux  autres,  de  façon  à  leor 
faire  occuper  le  moins  de  place  possible.  Il  n'y  a  guère 
d'autre  moyen  que  de  les  accoler  par  leur  plus  grande 
dimension.  La  nécessité  de  charger  et  de  tirer  régulière- 
ment le  minerai  restreint  la  longueur  du  four. 

On  en  arrive  ainsi  forcément  aux  dimensions  qu'a  adop- 
tées l'ingénieur  Fillafer,  de  Fridau. 

Au  premier  abord,  de  si  petits  fours  semblent- peu  ration- 
nels ;  on  est  porté  à  se  récrier  contre  le  cube  considérable 
de  maçonnerie  et  le  faible  vide  intérieur;  mais  quand,  pre- 
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nant  chaque  dimension  successivement,  on  cherche  à  l'aug- 
menter, on  voit  que  cela  ne  serait  possible  qu'aux  dépens 
de  la  régularité  de  la  marche. 

Un  four  Fillafer  n'a  que  o",55  de  large  sur  i"',25  de 
long  et  2"*, 20  de  hauteur,  depuis  la  grille  jusqu'au  gueu- 
lard. En  réalité,  on  ne  doit  compter  comme  hauteur  utile 
que  celle  au-dessus  des  orifices  d'entrée  de  gaz  situés  à 
o^jSo  au-dessus  de  la  grille  (PI.  XIV,  fig.  i,  2,  3,  4 et  5). 

Le  volume  d'un  four  n'est  donc  que  de  i"',3  ;  la  pro- 
duction, par  vingt-quatre  heures,  est  de  4  tonnes  à  /^\5 
de  minerai  calciné. 

Ce  n'est  donc  à  peu  près  qu'un  tiers  de  mètre  cube  de 
vide  par  tonne  de  minerai  grillé. 

L'opération  se  passe  dans  des  conditions  assez  métho- 
diques, puisque  le  minerai  situé  au-dessous  de  la  grille,  et 
entre  la  grille  et  les  orifices  de  gaz,  est  refroidi  par  l'air 
qui  arrive  chaud  pour  produire  la  combustion. 

Le  chargement  se  fait  par  petits  wagonnets  de  4oo  kilo- 
grammes. 

Ces  fours  peuvent  servir  à  griller  ou  à  calciner  toute  autre 
matière  que  les  minerais;  c'est  ce  qui  a  lieu,  à  Trofayach, 
par  exemple,  où  quatre  fours  étaient  chargés  de  calcaire  ; 
la  chaux  vive,  tirée  rouge,  était  conduite  directement  au 
fourneau. 

Dès  que  les  minerais  sont  trop  fins,  les  gaz  sont  re- 
foulés; ils  s'échappent  sous  la  grille  au  lieu  de  monter, 
et  il  n'y  a  plus  de  grillage  possible. 

Pour  des  menus,  il  n'y  a  que  les  fours  à  réverbère)  qui 
soient  possibles  ;  mais  pour  charger,  puis  retirer  de  la  sole 
d'un  réverbère,  du  minerai  en  poussière,  la  main-d'œuvre 
est  de  suite  considérable,  et  la  légère  économie  apportée 
par  l'emploi  du  minerai  grillé  est  bien  vite  absorbée  par 
ces  frais  de  manutention;  observons  d'ailleurs  qu'une  cou- 
che de  o™,o8  à  o^iio  ne  serait  réellement  calcinée  dans 
toutes  ses  parties  que  si  l'on  y  opérait  un  rablage  actif. 
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Si  au  contraire,  au  lieu  d'une  sole  horizontale,  on  em- 
ploie une  sole  assez  inclinée  pour  que  le  minerai  coule  de 
lui-même,  le  chargement,  le  rablage  et  l'extraction  se 
feront  presque  sans  frais. 

C'est  là  l'idée  qui  a  conduit  le  directeur  des  fouroeam 
de  Hieflau,  M.  Moser,  à  construire  les  fours  qui  portent  son 
nom  (PI.  XIV, /ïflf.  6  et  7). 

Les  gaz  débouchent  par  des  orifices  percés  dans  la  voûte 
et  dans  les  parois  latérales,  vers  le  bas;  l'adr  arrive  par 
l'orifice  de  déchargement  en  léchant  le  minerai  prêt  à 
sortir  ;  ils  se  mêlent,  brûlent  au-dessus  de  la  masse  pul- 
vérulente étendue  sur  une  pente  assez  rapide  pour  que  le 
mouvement  se  produise  naturellement,  puis  s'échappent  en 
emportant  malheureusement  une  somme  de  chaleur  beau- 
coup trop  considérable*.  En  effet,  comme  on  ne  veut  pas 
remonter  trop  haut  le  minerai,  ni  le  laisser  descendre  trop 
bas,  on  est  limité  par  le  niveau  d'arrivée  des  minerais  et 
le  niveau  du  gueulard;  la  pente  est  imposée  par  la  condi- 
tion du  mouvement  naturel  ;  la  faible  longueur  de  la  sole 
inclinée  s'ensuitl 

Si  ce  n'étaient  ces  conditions,  si  l'on  pouvait  avoir 
une  sole  suffisamment  longue,  unique  ou  fraxuionnée  en 
une  série  de  parties  à  p^tes  inverses,  on  pourrait  arri- 
ver à  une  utilisation  de  la  chaleur  aussi  parfaite  que  dans 
les  grands  fours  de  grillage  des  minerais  ploa]d)eux  ou 
pyriteux. 

Dans  une  usine  où  l'on  emploie  une  machine  à  vapenr, 
on  pourrait  encore  très-utilement  installer  une  chaudière  aa- 
dessus  de  ces  fours*  Les  gaz  chauds  seraient  ainsi  utilisés 
plus  efficacement. 

Pour  réaliser  l'écoulement  régulier  du  minerai,  il  est 
nécessaire  de  faire  varier  l'inclinaison  de  la  sole  :  forte  dans 
la  partie  haute,  où  la  masse  est  encore  humide,  compacte, 
l'iiidioaison  peut  être  moindre  dans  la  partie  inférieure,  oi 
le  tout  se  trouve  à  l'état  pulvérulent 
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La  pente  varie  entre  35  et  SS"*  dans  la  partie  ioférieuit^ 
et  48  à  50*"  dans  la  partie  haute. 

A  Torigine,  M.  Moser  ne  comptait  réaliser  qu'une  dessic- 
cation complète,  ce  qui  était  déjà  important,  puisque  les 
minerais  menus  contiennent  souvent  i6  à  20  p.  100  d'eau 
par  les  mauvais  temps,  et  presque  toujours  de  8  à  1  o  p.  1 00. 
Mais  la  pratique  a  montré  qu'un  four  de  â  à  6  mètres  de 
longueur  permettait  de  réaliser  un  grillage  presque  complet 
à  condition  de  ne  pas  vouloir  aller  trop  vite.  Les  premiers 
fours  montés  à  Etsenerz  étaient  munis  d'une  grille  à  la 
partie  inférieure  ;  on  y  entretenait  un  feu  assez  actif  de 
lignite,  pour  assurer  l'inflammation  du  gaz.  Par  le  fait, 
cette  complication  était  inutile,  car  une  fois  le  four  chaud, 
les  parois  bien  rouges ,  l'inflamination  des  gaz  est  très- 
complète.  On  a  donc  pu  prolonger  la  sole  en  ligne  droiie, 
ce  qui  fait  gagner  près  de  2  mètres  de  longueur  utile. 

En  maintenant  la  trémie  de  sortie  pleine  de  minerai  grillé, 
on  assure  le  chauffage  de  l'air,  et  la  combustion  des  gaz  est 
ainsi  produite  dans  de  bonnes  conditions. 

La  production  d'un  four  de  l'^fSS  de  largeur  est  d'envi- 
ron too  à  \%b  tonnes  par  semaine,  quand  on  veut  seule- 
ment dessécher  et  grilla  partiellement  Comme  l'épaisseur 
moyenne  du  minerai  ne  doit  pas  dépasser  13  à  14  centi- 
mètres, on  voit  que,  —  pour  arriver  i  cette  production,  — 
les  matières  ne  doivent  séjourner  guère  plus  de  3  à  4  heures 
dans  le  four.  La  production  se  réduit  à  45  ou  5  0  tonnes  par 
semaine  quand  on  veut  obtenir  un  grillage  à  peu  près 
Qpmplet. 

Dans  quelques  usines,  à  Neuberg  par  exemple,  le  four 
Moser  ne  sert  pas  seulement  pour  les  memis,  mais  aussi 
pour  le  gros;  dans  ce  cas,  tout  l'esftaoe  entre  la  sole 
et  la  voûte  est  rempli  par  le  minerai.  Hais  alors,  il  n'est 
guère  possible  de  produire  plus  de  55  lonnes  de  gros  bien 
grillé. 

Le  four  suédois  de  Danenora,  dhauflè  avec  Jes  gaz  4es 
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hauts  fourneaux,  est  employé  dans  quelques  usines,  à  Heft, 
par  exemple.  Mfds  ses  résultats  le  rendent  peu  recomman- 
dable.  On  a  dû  le  modifier  par  l'adjonction  d'une  colonne 
creuse  centrale,  en  briques  réfractaires,  par  laquelle  on  fait 
arriver  de  l'air;  jusqu'au  moment  où  l'on  a  introduit  cette 
modification,  il  se  foiiuait  une  colonne  centrale  de  minerai 
cru  qui  ne  se  modifiait  que  très-lentement. 

En  introduisant  l'air  sous  pression  suivant  le  système  de 
l'ingénieur  Westmann,  on  atténue  en  grande  partie  lamau^ 
vaise  répartition  de  la  chaleur  et  des  gaz.  Mais  on  obtient 
une  chaleur  locale  trop  élevée,  ce  qui  est  un  grand  incon- 
M^'nient,  car  le  frittage  du  minerai,  bien  loin  d'être  ici  de 
quelque  utilité,  rend  la  réduction  plus  difficile  en  dimi- 
nuant la  porosité  des  fragmenta.  Cet  inconvénient  n'existe 
lias  en  Suède,  où  le  minerai  est  du  feroxydulé  conapacte; 
là  il  faut,  au  contraire,  une  zone  à  température  élevée 
jiuur  produire  l'éclatement  du  mineru  et  la  décomposition 
des  sulfates. 

3°  Grillage  au  moyen  àe  gaz  prodtiits  dans  dts  foyert 
sjii'ciavx.  —  Dans  bien  des  cas,  surtout  maintenant  que 
la  production  des  fourneaux  augmente,  il  faut  suppléer  aux 
snuflleries  mues  par  un  moteur  hydraulique  en  employant 
une  machine  à  vapeur.  Les  gaz  du  iourneau  trouvent  leor 
emploi  dans  le  chauffage  de  ces  chaudières,  et  il  n'en  reste 
pas  une  quantité  suffisante,  au  moins  à  certaines  époques, 
pour  griller  le  minerai.  Il  faut  brûler  du  combustible  spé- 
cialement en  vue  du  grillage  ;  tant  qu'on  a  des  déchets  ^e 
ctiarbon  de  bois,  on  peut  employer  les  fourneaux  à  cuve. 
Mais  plutét  que  de  mélanger  des  lignites  ou  des  tourbes 
cendreuses  et  impures  au  minerai  pur,  mieux  vaut  brûler 
le  combustible  sur  grille,  et  ne  conduire  que  des  gaz  brûlés 
dans  la  masse  du  minerai. 

Tel  est  le  principe  des  anciens  fours  de  Vordembei^,  i 
tiive  verticale  avec  grilles  latérales  de  chaque  côté  (fig.  i, 
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2, 3,  PI.  XII),  et  des  fours  Moser  modifiés  ou  fours  à  réver- 
bère, à  soles  indioées  et  grilles  latérales. 

Ces  derniers  fours  sont  employés  à  Fridau,  comme 
appareils  de  secours.  La  consoouuation  est  relative- 
ment forte,  car  il  s'échappe  beaucoup  de  gaz  non  brûlés. 
La  véritable  solution  serait  un  gazogène,  et,  à  l'entrée 
du  four,  une  chambre  de  combustion  assez  resserrée  et  à 
température  assez  élevée  pour  qu'il  ne  puisse  s'en  échapper 
que  des  gaz  brûlés. 

Profils  des  hauts  fonmeanz  aa  charbon  de  hois. 
Lits  de  fusion.  —  Consommations. 

Nous  avons  vu  ci-dessus  le  mode  de  construction  des 
fourneaux,  les  matériaux  avec  lesquels  ils  sont  bâtis;  nous 
avons  passé  en  revue  les  différents  appareils  qui  sont  venus 
successivement  se  grouper  autour  d'un  fourneau  pour  assurer 
la  régularité  de  sa  marche  et  amener  une  économie  de  plus 
en  plus  grande  dans  les  consommations  de  combustibles. 

Allons  plus  avant,  et  voyons  les  profils  des  cuves  elles- 
mêmes  et  les  compositions  des  lits  de  fusion  dans  les  diffé- 
rents groupes  d'usines. 

I<iotons,  avant  tout,  qu'on  se  propose  presque  unique- 
ment la  fabrication  d'une  fonte  blanche  rayonnée. 

Un  simple  coup  d'œil  sur  les  planches  qui  accompagnent 
cette  note  montre  qu'un  profil  unique,  très-simple,  est 
presque  universellement  adopté. 

Deux  troncs  de  cône  reposant  l'un  sur  l'autre  par  leur 
grande  base,  avec  interposition,  dans  certains  cas,  d'une 
partie  cylindrique  plus  ou  moins  haute,  tel  est  le  profil  le 
plus  habituel  (PI.  ÎI  et  XU)\     . 

Le  ventre  est  situé  aif  tiers  de  la  hauteur  totale.  11 

n'existe  pas  de  creuset  ni  d'ouvrage  proprement  dits.  Le 

profil  est  élancé,  quelquefois  presque  cylindrique.  Ce  sont 

là  les  condition?  les  plus  favorables  à  la  descente  régulière 

Tome  IX,  1876.  36 


i 


5S«  FABRIGATIOV  DE  LA   PORTE 

des  charges  ;  et  pour  dea  minerais  aossi  faciles  à  réduire  qae 
les  fers  spathiques,  mais  ëgalemeot  si  fusibles,  l'absence 
â'étnmglement  dans  les  parties  moyennes  est  une  néces- 
sité; sans  cela  la  masse  fondrait  avant  de  se  réduire.  U 
fatit  produire  une  zone  très-restreinte  à  haute  températnrc 
pour  fondre  le  laitier,  et  avoir  de  suite  abaissement  de 
température,  poar  que  la  masse  incomplètement  réduite, 
qui  se  trouve  k  quelques  pieds  plus  baut,  ne  puisse  fondre, 
(pioique,  par  sa  nature  mfime,  elle  soit  essentiellement  fii- 
slble.  En  effet,  c'est  là,  à  une  très-faible  hauteur  au-dessus 
lies  tuyères,  que  s'opère  la  rédocliim  de  la  pins  grande 
partie  de  l'oxyde  de  mai^nèse  qui,  par  sa  présence  à  côté 
de  la  chaux  et  de  l'alumine,  augmente  tant  la  fusibilité. 
L'agrandissement  excessif  du  diamètre  au  creuset  était  un 
antre  danger  à  éviter,  et  ce  n'est  qu'après  quelques  essais 
malheureux,  où  la  consommation  était  considérable,  que 
l'on  en  est  Tenu  aux  proportions  actadles. 

Ainsi  en  1 855,  à  Eisenerz,  on  voulut  augmenter  le  volume 
dun  fourneau,  et  pour  cela,  sans  toucher  à  la  hauteur  ni 
iiii  diamètre  du  gueulard,  on  développa  le  diamètre  du 
ct'tuset.  La  pression  du  vent  restant  la  même,  la  marche 
dv  ce  fourneau  fut  détestable  (PI.  Xll,  fig.  38). 

Maintenant  que  les  souffleries  se  perfectionnent,  la  fai- 
ijli'sse  de  pression  du  vent  n'est  plus  un  obstacle  à  faug- 
rnentation  de  hauteur  du  fourneau.  Aussi  est-ce  par  ce 
iimyen  que  les  fourneaux  peuvent  se  développer  en  hau- 
ii'ur  et  en  diamètre.  De  sorte  que  les  foumeanx  actuels  (de 
llleflau  et  surtout  de  Treibach)  peuvent  atteindre  et  dé- 
pn^ser  5o  mètres  cubes,  tout  en  ayant,  en  somme,  un  profil 
Iflus  élancé  qu'autrefois. 

Les  chiffres  contenus  dans  les  tableaux  ci-joints  (pages  6i  6 
à63i)montrent  que  cette  voie  est  la  plas  avant^euse,  car 
c'est  en  la  suivant  que  certains  fourneaux  sont  près  d'at- 
teindre la  consommation  théorique. 

(^lelques  fourneaux,  cependant,  traitent  des  mélanges  de 
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minerais  iDoiiis  fusibles  qoe  les  fers  spatlrique?  purs,  ou 
veulent  produire  des  fontes  grises.  Leur  profil  est  al<H^  déjà 
tm  peu  différent 

A  Hefk,  il  s'a^t  de  fabriquer  des  fontes  grises  Bessemer 
avec  des  minerais  spatbiqnes;  aussi  voyons-nous  apparaître 
un  creuset  cylindrique,  mais  il  est  large,  peu  élevé,  suivi 
d'un  élargissement  rapide,  nécessité  par  la  fusibilité  de  la 
masse  (PI.  XI,  fiq.  22). 

A  Mariazeli,  ce  sont  des  fontes  de  moulages  qu'on  veut 
produire  et  les  minerais  sont  en  partie  moins  réductibles 
que  les  fers  spatbiques  purs.  Aussi  voyons-nous  un  creuset  et 
un  ouvrage  cylindrique  assez  élevé  (M.  XI,  /I9. 1 2 , 1 3  et  1 4)  • 

L'élargissement  si  brusque,  avec  étalages  si  aplatis,  doit 
sans  doute  amener  la  formation  <f  un  profil  pratique  diffé- 
rent de  ce  profil  théorique.  L'arête  supérieure  du  creuset 
cylindrique  en  s'usant,  le  ventre  en  se  remplissant,  doivent 
donner  naissance  à  un  profil  peu  éloigné  de  celui  employé 
à  Heft,  à  cela  près  que  le  creuset  est  plus  profond. 

Ce  profil  est  encore  exagéré  dans  le  fourneau  de  Wai- 
disch;  mîds  le  travail  de  ce  fourneau  doit  être  considéré 
tout  à  fait  à  part,  puisque  le  lit  de  fusion  se  compose  exclu- 
sivement de  scories  diverses  (feux  d'affmerie,  fours  à  pud- 
dler  et  à  réchauffer) .  Ce  sont  des  matières  très-difficiles  à 
réduire;  le  fort  dosage  en  chaux  écarte  le  danger  d'une  fu- 
sion trop  prompte,  mais  nécessite  une  zone  à  température 
particulièrement  élevée.  Ainsi  se  trouve  justifié  l'emploi 
d'un  pareil  creuset,  quoique  le  profil  pratique  doive  être 
rapidement  différent  de  ce  profil  anguleux,  qui  n'aurait 
d'autre  effet,  s'il  subsistait,  que  de  culbuteret  de  brouiller 
les  charges  (PI.  XI,  /Igr.  9). 

Tous  les  fourneaux  sont  à  poitrine  fermée,  sans  avant- 
creuset. 

Styrie.  RoMi  /oiinieaiAâe  «larcàanl  a%tt  mxaeroàA  de 
VErzberg.  —  Les  minerais  de  FErzberg  n'ont  pas,  en  tous 
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les  points,  la  même  composition,  et  la  différence  ne  vient 
pas  seulement  d'une  altération  plus  ou  moins  forte  qui  a  oc- 
casionné l'élimination  de  l'acide  carboriique  et  la  peroxy- 
dation  du  fer.  Il  y  a  altération,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  par  la  présence  de  matières  siliceuses  et  talqueuses,  on 
par  substitution  de  CaO  à  la  place  de  FeO. 

On  a  donc,  en  prenant  les  types  les  plus  caractéristiques, 
les  compositions  suivantes  (*)  : 


FeC. 
Fe«0». 
MnO. 
h  CaO. 
MffO. 
SiO». 
A1*0«. 

ce». 


MINERAIS 

de 
Sdberhiggeii. 


S6,i 

î,l 

0.9 

traces 

16,5 
0,4 

^,0 


100,0 


MINERAI 

fpiihiqae 

blanc  compacte. 


45,00 

» 

«4 

7,78 

1,» 

6.80 

36,69 


99,57 


MINERAI 

ipathique 

pnr. 


56,30 
3,30 

1,50 

* 

38.90 


100,00 


ANKÉRRE. 


17,96 

1.78 
28,11 
8.U 
0,60 
0,96 
42,7« 


99^ 


Le  minerai  de  Sôberhaggen  est  situé  vers  la  partie  infé- 
rieure du  gisement  d^Eisenerz.  C'est  un  minerai  siliceux, 
mais  qui  ne  forme  qu'une  fraction  très-faible  de  la  masse 
totale. 

Il  y  a,  par  contre,  plusieurs  autres  chantiers  où  l'on 
trouve  du  minerai  contenant  8  à  1 1  p.  i  oo  de  silice. 

L'ankérite  proprement  dite  n'est  évidemment  pas  utili- 
sable. On  jette  même  aux  remblais  tout  ce  qui  contient 
moins  de  25  et  même  de  3o  et  35  p.  loo  de  fer. 

Le  minerai  spatbique  absolument  pur  est  rare;  mais  le 
minerai  spatbique  blanc,  compacte,  est  le  plus  fréquent. 

Si  donc  on  veut  avoir  une  idée  exacte  du  minerai  traité, 
tel  qu'il  est  chargé  au  fourneau,  après  avoir  été  mélangé 

(*)  Analyses  faites  au  bureau  d'essai  de  Vienne  (lu  K.  Probir» 
Amt)  et  publiées  tous  les  ans  dans  le  Jahrbuch  de  Leoben;  on  à 
Leoben,  k  l'École  des  mines  (Borg«Academie)  ;  ou  enfin  dans  les  la- 
boratoires particuliers  des  usines. 
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dans  toutes  les  manipulations  successives,  il  faut  se  baser 
sur  les  analyses  faites  par  le  bureau  d'essai  de  Vienne  sur 
les  prises  d'essais  moyennes. 


(sur  ton  parties  desséchées  h  100*}. 


MDfBMI  KEini 


100,14 
37.64 


Au  mélange  de  ces  deux  minerùb,  qui  sont  presque 
partout  chargés  ensemble,  on  ajoute  dans  le  lit  de  fusioB 
tme  petite  quantité,  variable  avec  l'état  des  laitiers,  d'un 
schiste  argileux  dont  la  composition  est  : 

StO». 77,86 

Al»0» iâ,oi 

FeO 1,66 

CaO 0,76 

Mga 1.61 

ea >.i5 

AlcallB  et  pertes s,oé 


Les  fontes  obtenues  ont  des  comportions  variables  suivant 
la  quantité  de  fondant  siliceux  ajouté,  mais  surtout  sui- 
vant la,  température  de  l'air.  C'est  ce  qu'indiquent  d'une 
feçon  bien  nette  les  analyses  suivantes  : 


> 
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Ainsi,  l'élévalion  de  la  température  de  l'air  a  triplé  la 
quantité  de  silicium  contenue  dkns  la  fonte. 

D'après  d'autres  analyses,  publiées  par  le  bureau  d'essai 
de  Vienne,  les  fontes  blanches  produites  par  un  fourneau 
do  Siyrie  marchant  ainsi  k  l'air  surchauffé,  ne  contiendraient 
plus  que  2,5  à  2,8  de  carbone,  mais,  par  contre,  0,9  a  1,00 
de  silicium,  soit  10 Fois  plus  qne  dans  les  anciens  fourneaux. 
On  comprend,  d*apr4s  cela,  les  plaintes  qu'ont  dû  susciter 
ce»  fontes,  aussi  siliceuses  que  des  fontes  au  coke,  et  sdc- 
ciitlant  à.  «tes  fontes  presque  exclusivement  carburées. 

I.es  laitiers  accompagnant  ces  fontes  sont  très-fiisihtes, 
propriété  qui  ne  tient  pas  seulement  au  rapport  de  la  silice 
et  'les  bases,  mais  surtout  à  la  présence  simultanée  de 
plusieurs  bases  (CaO,  MgO,  MnO,  FeO  et  AI'O*),  comme  le 
niniure  cette  analyse  de  liûtiers  d'Eisencrz  : 


L 


ATO». 

FeO 

MnO 

C»0 

MgO 

Alcntis  et  pertes. 
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De  pareils  laitiers soQttrès-corrosiJb,  etsiroo  n'employait 
pas  des  moyens  de  réfrigération  énergiques,  on  arriérait 
rapidem^t  à  détruire  les  parois  du  cfeuset;  pour  éviter  cet 
accident,  on  place  des  bâches  à  eau,  on  arrose  extérieure* 
ment  les  briques,  etc. 

Mais  ce  qu'il  faut  surtout,  c'est  empêcher  le  feu  de  monter  ; 
car  si  la  chaleur  devenait  suffisante,  dans  la  2one  de  réduc- 
tion, pour  fondre  le  mineiai,  on  obtiendrait  une  matière 
qui,  en  peu  d'heures,  corroderait  les  parois  et  percerait 
le  fourneau.  C'est  ce  que  nous  avons  vu  se  produire  i 
Schwechat,  où  le  feu  étant  monté  par  suite  d'un  vice  de 
chargement  et  de  la  présence  d'une  zone  poreuse  de  cbar- 
Jbon  le  long  des  parois,  des  briques  de  70  et  ^  centimètres 
d'épaisseur,  à  mi-hauteur  de  cuve,  ont  été  réduites  à  s  et 
5  centimètres,  et  le  vent  est  sorti  par  ooe  large  brèche. 

Des  accidents  de  ce  genre  ne  se  présentent  jamais  quand 
le  chargement  est  bien  fait,  ce  qui  est  le  cas  de  presque 
tous  les  fourneaux  au  charbon  de  bois  ;  ils  sont  à  gueu* 
larà  ouvert,  et  il  est  toujours  facile  de  bien  répartir  le 
minerai  sur  la  surface,  en  l'accumulant  plutôt  contre  les 
pajv)is. 

i""  Vallée  de  Yordernberg.  — -  Les  £oumeaux  échelonnés 
dans  cette  longue  et  haute  vallée  des  Alpes  nous  présentent 
tous  les  types,  toutes  les  phases  du  pi*egrès  (PL  XI, 
fig.  si  1 34)« 

A  côté  d'un  fourneau  de  87  pieds  de  hauteur  (9°',S5)  et 
1 1"'\75  de  capacité,  marchant  à  l'air  froid,  nous  trouvions 
Tan  dernier,  le  fourneau  de  Trofayach  avec  li'^iSo  de  hau« 
teur  et  58  mètres  cubes  de  capacité,  et  le  fiadwerk  n"  3, 
cubant  100  mètres. 

La  diversité  des  propriétaires,  qui  ne  sont  unis  que  par 
la  commune  jouissance  du  gisement  de  l'Erzberg,  est  la 
cause  de  ces  inégsdités,  qui  ne  se  retrouvent  aussi  maïquées 
dans  aucuxae  autre  vallée. 
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£ar3ten,en  iSao,  donnait  5~,70  de  hauteur  aux  fonraeaux 
de  Vordernbet^.  Leur  capacité  intérieure  n'était' que  de 
7   mètres  cubes.  Aussi  la    consommation  atteignait-dle 

0  mètres  cubes  i/s  de  charbon  de  bois  par  toooe  de  fonte 
blanche. 

L'emploi  de  l'^r  chaud,  dans  ces  petits  fourneaux,  amène 
déj^uneécoDomiedeiSp.  loo;  Smëtrescubesdechartmnde 
bois  suffisent,  et  pourtant  la  capacité  intérieure  par  tonne 
lie  fonte  produite  par  24  heures  n'est  quede  1  mètre  cube  1  /a. 
Si  le  minerai  n'avùt  pas  été  aussi  faàlement  réductible, 
la  consommation  eût  été  bien  plus  forte  encore. 

Dès  iSSa,  la  hauteur  de  7  mètres  est  atteinte  à  un  four- 
neau, sans  toutefois  que  la  capacité  intérieure  ait  beaucoup 
augmenté  (8  mètres  cubes).  Le  profil  est  devenu  plus 
élancé  ;  les  résultats  justifient  cette  modification  dans  les 
dimensions  relatives.  La  diminution  de  l'inclinEÛson  des 
pai'ois,  l'augmentation  du  diamètre  du  gueulard,  quoique  in- 
su llisante  encore,  donnent  de  bons  résultats.  Aussi  voyons- 
nous  dès  lors  le  tjpe  élancé  se  maintenir,  s'accentuer  même 
Ijeaucoup,  comme  le  montrent  les  coupes  de  la  PI.  XI. 

Les  dimensions  croissent  bien  lentement,  car  en  184& 
nous  trouvons  des  capacités  d'au  plus  19  et  i5  mètres 
cubes,  avec  une  consommation  qui  dépasse  8  mètres  cubes 
à  l'ftirfroid  (tableau n*  9,  page6t8). 

C'est  en  poids  (déchet  compris)  tme  consommation  de 

1  o5  p.  100.  Le  grillage  du  minerai  se  fait  partout  daus  des 
fours  à  cuve,  avec  charbon  de  bois  ;  il  faut  compter  sur 
4  1/9  à  5  p.  100  de  consommation  par  tonne  de  minerai 
grillé.  De  sorte  qu'en  réalité,  en  i845.  &  Vordernberg,  <»] 
employait  ii5  p.  loo  de  charbon  de  bois  pour  produire 
une  tonne  de  fonte  blanche  &  l'ûr  froid. 

La  production  totale  de  la  vallée  de  Vordembei^,  en 
iH/46,  atteignit  k  peine  17.000  tonnes,  et  la  production 
moyenne  par  fourneau,  5  tonnes  par  94  heures. 

Seul,  le  haut  fourneau  de  Fridau  (Badwerk  n*    7) 
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atteignait  98  pieds  (S^'^SS),  tandis  que  plusieurs  restaient 
encore  à  6  mètres  (18  pieds).  Ce  fourneau  produisait  delà 
fonte  blanche  avec  100  p.  100  de  charbon  de  bois  (grillage 
compris).  Il  donnait  6  1/2  à  7  tonnes  par  94  heures;  il 
marchait  encore  à  Tair  froid  ;  le  chauffage  de  l'air  n'exis- 
tait qu'à  un  seul  fourneau  de  toute  la  vallée  ;  c'était  pour 
lui,  comme  nous  l'avons  déjàdit,  une  économie  de  1 5  p.  loo. 

Si  la  période  de  1820  à  i845  a  vu  s'opérer  si  peu  de 
progrès,  si  jusqu'ici  la  vallée  reste  très  en  arrière  sur 
Eisenerz  et  sur  h  Garinthie,  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
la  période  de  i845  à  i86ô» 

En  1 855,  un  fourneau  dépasse  déjà  1 3  mètres  de  hauteur, 
et  il  n'en  reste  plus  qu'un  seul  qui  n'ait  pas  dépassé  7",20 
de  hauteur.  La  hauteur  moyenne  est  de  8  mètres  à  8"',6o  ; 
la  production  moyenne,  de  8  tonnes. 

Dans  ces  fourneaux,  on  consomme,  grillage  et  déchet 
compris,  de  84  à  85  p.  100  de  charbon  de  bois  en  poids  (soit 
7"',5  en  volume). 

Sur  une  production  annuelle  de  3 1.000  tonnes,  le  four- 
neau de  Fridau  livre  déjà  à  lui  seul  5. 000  tonnes,  soit  un 
sixième  du  tout. 

Plus  de  la  moitié  des  fourneaux  ont  adopté  l'air  chaud. 

Dans  les  fourneaux  n'  3  et  n^  7,  qui  fabriquent  déjà  par 

24  heures  de  18  à  20  tonnes,  la  consommation  est  réduite  à 
68  ou  72  p.  100  en  poids  pour  la  fusion,  et  g  p.  100  pour  le 
grillage.  La  consommation  totale  est  donc  de  77  à  80  p.  1  oo« 

Cest,  sur  la  fabrication  de  i845,    une  économie  de 

25  p.  100  au  moins. 
Cette  économie  est  due  : 

1*  A  l'emploi  d'air  chauffé  de  23o  à  25o%  au  lieu  d'air 
froid  ou  chauffé  à  peine  à  100*; 

s""  A  l'augmentation  de  hauteur  de  la  cuve,  qui  permet  à 
la  réduction  de  se  faire  dans  des  conditions  bien  meilleures; 

3"*  A  l'amélioration  du  grillage  qui  élève  le  rendement 
du  lit  de  fusion. 


^ 
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L'augmenUtion  de  la  production,  qtioique  très-forte, 
n'est  cependant  pas  proportiooDelle  à  l'auf^mentation  de 
volume  du  fourneau  ;  de  aorte  que  le  rapport  da  volame 
intérieur  A  la  production  jounialiëre  monte  k  1,9. 

En  réalité,  l'augmentation  de  volaoïe  utile  pour  la  période 
de  rédaction  est  plus  grande  encore,  puisque  le  minerai  est 
cliargé.  après  grillage  plus  complet  :  c'est  donc  là  une 
caii^^e  importante  duis  l'amélioration  de  la  noarche.  La 
traji^formation  de  la  soufflerie,  l'eDiploi  de  vent  sous  pres- 
sion plus  forte,  peuvent  aussi  avoir  contribué  à  l'écoiKHiiie 
réalir't:ô. 

Une  cause  qui,  sans  agir  d'une  façon  aussi  ccmtinae,  a 
cependant  nue  influence  considérable  sur  les  résoltals 
d'i'iisemble  d'un  foodage,  c'est  l'allongement  de  la  durée 
ùe  œ  fondage  par  l'emploi,  aaaeuset,  de  briqoes  ou  de 
grès  assez  dur  pour  ne  pas  être  détruit  rapidement. 

Les  courtes  campagnes,  il  est  déjà  possible  de  les  pro- 
longer jusqu'à  une  durée  de  plusieurs  années. 

Jusqu'ici,  il  faut  toujours  brûler  du  combusiiUe  pow  le 
grillage;  mais  c'est  en  i856  que  furent  étitblis les  premien 
fours  Fillafer,  à  Fiidau. 

Si  plusieurs  fourneaux  out  fait  des  progrès  considérabtes, 
il  n'en  est  pas  de  même  de  tous  ;  l'iminobiliié  de  quelques 
usines,  l'apparente  apathie  de  certains  propriétaires  n'est 
pas  due  toujouis  à  ce  qu'ils  ignorent  et  méconnaissent  les 
résultats  obtenus  ailleurs.  La  cause  principale  est  dae  i 
la  [K'éférence  marquée  des  feux  d'afTioerie  pour  les  fontes 
H  l'iiir  froid  produites  dans  les  petits  fourneatu. 

(/e^iten  1828  que  fut  construit  à  Frantscliach,  en  Carin- 
tiiii:.  le  premier  four  à  puddJcr;  l'exemple  donné  par 
r(.'i;c  usine  ne  fut  suivi  d'abord  que  bien  lentement;  —et 
en  i85i,  Jaquantitédeferlabriquédansles  feux  d'affinerie 
élaii  encore  double  de  celle  produite  par  les  fours  à  puddler. 
rtiidant  un  moment,  on  comptait,  en  Styrie  seulemeDl, 
toui  près  deSoo  feuxd'affinerie  au  charbon  de  bois. 
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Ala  même  date  (i  85 1  ) ,  il  eiistait  déjà  1 14  foars  à  puddkr 
et  76  fours  à  réchauffer  ;  mais  leur  production  était  relad- 
Tenaient  très-ûôblet  puisque  un  four  ne  traitait  par  semaine 
pas  plus  de  7  à  8  tonnes  de  foate.  Depuis  lora«  et  surtoat 
dans  les  dix  dernières  années,  il  s'est  pnNhiit  une  révolu- 
licm  complète  dans  la  fabrication.  Les  Ibors  à  puddler  tra» 
Faillent  jim  acdTement;  ils  arrivent  à  traiter  5  à  6  tonnes 
de  fonte  par  24  heures  et  par  four;  Je  nombre  de  iburs 
8*est  aocru,  tandis  que  celui  des  feux  d'afiSoerie  est  tombé 
à  fio  ou  60,  et  encore  la  méthode  de  travail  s'est  com- 
plètement modifiée.  Beaucoup  des  feux  existant  encore 
sont  pl«t6t  utilisés  i  Ts^iomération  de  riblons  et  au  £or«- 
geage  d'outils  qu'à  la  fabrication  de  fers  fins  ;  ïaci&  paddlé, 
et  depuis  peu  l'acier  Bessemer  et  Sbrtin,  ont  soppl&nté  cette 
ancienne  fabrication. 

L'extinction  de  tous  ces  feux  d'alBnerie  a  donné  pour  la 
fabrication  de  la  fonte  une  quantité  considérable  de  charbon 
de  bois,  et  apermis,  pendant  la  période  i85o-i865,  l'agran- 
dissement des  fourneaux,  l'augmentation  de  la  production, 
sans  qu  il  se  produisit  de  disette  trop  complète. 

L'élévation  constante  du  prix,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin  (page  612),  montrait  cependant  que  la  consom- 
mation prenait  un  développement  excessif. 

Dans  ces  dernières  années,  la  création  des  chemins  de 
fer  du  sud  de  l'Autriche  et  leur  prolongation  jusqu'au  haut 
de  la  vallée  de  Yordei*nberg,  en  permettant  d'amener  des 
provinces  de  l'Âdriadque  de  grandes  masses  de  charbon 
de  bois,  ont  rendu  possible  l'extrême  développement  qui 
s'est  produit  dans  la  période  de  i870-i873. 

Si  nous  passons  de  i855  à  1874*75,  nous  trouvons  que 
l'ancien  nombre  traditionnel  de  treize  fourneaux  (Radwerk) 
n'existe  plus;  quelqaes-xms  se  sont  éteints,  d'autres,  né* 
gligeant  complètement  la  force  hydraulique  et  demandant 
aux  gaz  clu  gueulard  la  vapeur  nécessaire  pour  actionner 
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leur  soufilerie,  peuvent  atteindre  tine  production  de  3o  à 
35  tonnes  par  34  heures. 

Mais  avant  de  parler  des  derniers  perfecUonnements, 
voyons  d'abord  ce  qu'il  reste  du  passé  : 

Deux  petits  fourneaux  k  l'ùr  froid,  de  8  à  9  mètres  de 
hauteur,  fonctionnaieut  encore  an  printemps  1 875  ;  nous 
avons  vu  éteindre  l'un  ;  l'autre  ne  devùt  guère  marcher  que 
quelques  mois  encore. 

Ils  consommaient  6~',35  à  Ô^'iSo  de  charbon  de  bois 
par  tonne  de  fonte,  soit  en  poids  76  à  80  p.  100.  La  pro- 
ducLion  était  de  S  à  9  tonnes  par  t^  heures.  Le  creuset 
était  si  petit  qu'il  ne  fallait  pas  percer  moins  de  sept  fus 
par  94  heures. 

Si  les  autres  fourneaux  marchent  tous  k  l'air  chaud,  les 
conditions  sont  cependant  encore  très-diverses. 

A  la  place  des  anciens  appareils  construits  au  gueulard 
et  qui  ne  permettaient  pas  de  dépasser  aoo'  G.,  nous  trou- 
vons presque  partout  des  appareils  plus  grands,  mieux 
inslallés,  avec  lesquels  la  température  de  3oo*  est  générale- 
ment  dépassée.  Ce  sont,  le  plus  souvent,  des  appareils  à 
pisiulets  plus  ou  moins  modifiés.  Les  tubes  cloisonnés  dans 
leur  milieu,  à  section  elliptique  assez  aplatie,  se  rencontrent 
le  plus  fréquemment 

Dans  le  courant  de  l'année  1875,  l'usine  de  Fridau  a 
marché  dans  des  conditions  assez  exceptionnelles  :  pen- 
dant quelques  semùnes,  on  voulut  essayer  d'obtenir  aux 
appareils  la  température  la  plus  élevée  possible.  Dans  ce 
but,  on  chauffa  les  chaudières  complètement  au  lignite,  et 
tous  les  gaz  furent  conduits  sous  les  appareils. 

L:i  température  de  700°  fut,  dit-on,  maintenue  d'une  fa- 
çon assez  constante.  L'économie  de  combustible  ne  fut  que 
peu  sensible;  mais  la  qualité  de  la  fonte  fut  notablement 
altérée  par  cet  essiù.  Quant  aux  appareils,  ils  ne  purent  ré- 
sister. Ils  furent  rapidement  mis  hors  de  service. 

Depuis  lors,  on  chercha  à  réaliser  une  certaine  économie 
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de  combustible  par  un  autre  essai  :  on  a  soufflé  le  fourneau 
sous  une  pression  de  3 1  centimètres  de  mercure.  L'écono- 
mie obtenue  fut  réelle,  supérieure  même  à  celle  réalisée 
par  l'emploi  du  vent  surchauffé  ;  mais  il  faudrait  savoir  si 
la  température  locale,  très-élevée,  produite  ainsi,  n'est 
pas  une  cause  d'altération  pour  la  qualité  de  la  fonte. 

Au  moment  de  notre  dernière  visite,  le  fourneau  venait 
de  subir  un  accident  auquel  la  forte  pression  de  l'air,  jointe 
à  la  direction  plongeante  (4*  à  S"")  des  tuyères,  ne  devait 
pas  être  étrangère. 

En  dessous  de  la  sole,  épaisse  d'environ  90  centimètres 
et  formée  d'un  pisé  composé  d'argile  (20)  et  de  magnésile 
(4) ,  se  trouvaient  des  conduits  de  réfrigération. 

On  s'apercevait  depuis  quelques  jours  que  le  courant 
d'air  passant  sous  la  sole  était  chaud,  et,  sans  qu'on  ait  pu 
y  porter  remède,  il  se  produisit  brusquement  une  fissure 
par  laquelle  toute  la  fonte  passa  dans  les  conduits. 

Cet  accident,  sans  être  fréquent,  s'est  cependant  produit 
plusieurs  fois  dans  d'autres  usines,  sans  que  pour  cela  on 
sût  cru  devoir  arrêter  la  marche  du  fourneau. 

M.  l'ingénieur  Fillafer,  directeur  deFridau,  n'a  pas  osé 
s'y  risquer,  et,  éventrant  le  fourneau,  il  l'a  vidé  complète- 
ment en  tirant  les  charges  en  bas. 

Ces  conduits  souterrains,  qui  ont  forcé  si  souvent  d'ar- 
rêter un  fourneau  et  qui  ont  été  la  cause  de  si  graves  acci- 
dents dans  plusieurs  cas,  sont  encore  employés  presque 
partout  en  Autriche,  sans  qu'on  puisse  citer  d'avantage 
bien  net  en  leur  faveur. 

"i^  A  côté  de  ce  fourneau  de  Fridau,  s'en  élève  un  autre 
(fg,  53,  PI.  XII)  de  19  mètres  de  hauteur  et  de  175  mètres 
cubes  de  capacité. 

Il  a  été  projeté  et  commencé  au  moment  de  la  plus  grande 
animation  de  l'industrie  métallurgique,  en  1872.  On  vou- 
lait produire,  au  charbon  de  bois,  jusqu'à  5o  tonnes  de 
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fonte  par  94  beores,  et  même  ptos.  On  derait  employer 
sortout  des  cluuiions  dors  provenant  da  midi  de  l'Autriche; 
car  toute  la  prodnctîon  en  cbarlxiD  de  bois  da  pays  est 
déjà  absorbée  onuplétement  par  les  fom-neaux  anciens. 

Pour  compléter  oette  grandiose  installation,  oo  avait 
commencé  de  constraire  deux  appareils  Wîthwell. 

Bu  seul  appareil,  pour  chauffer  l'air  nécessaire  &  une  pa- 
reille production,  suppose  uue  vitesse  de  drculation  inusi- 
tée. Il  ne  pouvait  donc  être  question  d'obtenir  une  tempé- 
rature d'air  bien  élevée,  tandis  qu'on  pouvait  être  assuré 
(l'une  forte  perte  de  pression.  Cet  appareil  WithweD  ne 
pouvmt  donc  gnère  réaliser  le  but  anqnel  il  était  destiné  : 
la  faaute  température  du  vent.  Les  défauts  inhérents  à  son 
principe  de  drculation  unique,  tour  ii  tour  ascendante  et 
descendante,  devùent  s'accentaer  pins  nettement  que  tmUe 
part  ailleurs  où,  pour  une  semblable  production,  on  fait 
passer  le  veot  an  moins  par  deux  appareils.  Mms  ici  te 
manque  de  place  empochait  compléteîuent  la  conâtructioQ 
de  plus  de  deux  tours. 

L'une  était  prête,  l'autre  sortait  de  terre,  le  fouroean 
ëUiitachevé,  quand  éclata  la  crise  financière  da  mois  de  mai 
1873.  Depuis  cette  époque,  touK  construGtion  est  arrêtée, 
ei  cet  essai  si  intéressant  et  si  nouveau  d'un  grand  foorneiB 
marchant  au  cbarboo  de  bois  est  remis  à  des  temps  meil- 
leurs. 

Peut-être  ne  verra-ton  jamws  marcher  les  appareib 
VViLhwell,  car  il  était  question  de  raser  ce  qui  existe  poiB- 
les  remplacer  par  des  appareils  en  fonte.  Étant  données 
les  conditions  dans  lesquelles  ces  t^iparôla  devraient  ibnc- 
tionner ,  leur  suppression  immédiste  serait  peat-être  le 
plus  sage. 

Le  Coontean  lui-même  présente  cettaînes  dispositions 
nouvelles.  U  rqmse  sur  colonnes  e(  est  enfemé  dans 
une  volamineuse  toor  crénelée  en  grosse  maçonnerie.  S> 
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partie  inférieure  est  parfaitement  dégagée,  et  tandis  qu'au- 
trefois  on  ctierchait  avec  tant  de  soin  à  éviter  la  moindre 
perte  de  chaleur  autour  du  creuset  et  de  l'ouvrage,  ici 
tout  est  disposé  depuis  la  naissance  des  étalages  en  vue 
d'une  réfrigération  aussi  active  que  possible. 

Le  creuset  est  entouré  dans  toute  sa  hauteur  d'une  bâche 
à  eau  qui  forme  enveloppe  annulaire  complète.  L'eau  com- 
prise entre  deux  enveloppes  de  tôle  formera  une  ceinture  de 
5  à  6  centimètres  d'épaisseur. 

La  partie  basse  des  étalages  est  formée  de  briques 
assez  étroites  (3o  à  4o  centimètres  d'épaisseur)  ;  le  tout 
est  enveloppé  extérieurement  d'une  chemise  en  tôle,  des 
tuyaux  sont  disposés  pour  lancer  sans  cesse  des  jets  d*eau 
sur  toute  la  hauteur. 

Cette  enveloppe  est  formée  dé  plaques  mobiles  qui 
peuvent  être  déplacées  facilement,  et  sont  toutes  indépen- 
dantes l'une  de  l'autre. 

Pour  atteindre  ce  but,  on  a  établi  une  série  de  fers  à 
simple  T  le  long  des  génératrices  du  cône  renversé  formé 
par  les  étalages;  ce  sont  ces  fers  qui  servent  de  point  d'at- 
tache aux  plaques  de  tôle  ;  elles  sont  simplement  boulon- 
nées et  les  tètes  des  boulons  sont  en  dehors. 

A  ce  fourneau,  se  trouve  jointe  une  très-belle  batterie  de 
fours  de  grillage  Fillafer  complètement  achevés. 

En  résumé,  l'usine  de  Fridau  est  une  belle  installation, 
trop  grandiose  peut-être  pour  traiter  des  minerais  du  genre 
de  ceux  d'Ëisenerz,  qui  sont  friables.  Mais  pour  ce  motif 
même  sa  mise  en  marche  présenterait  un  grand  intérêt,  et 
il  serait  vivement  à  souhaiter  que  la  triste  phase  par  la- 
quelle passe  l'industrie  autrichienne  pût  prendre  fin  avant 
que  le  découragement  n'ait  gagné  ceux  mêmes  qui  étaient 
entrés  le  plus  hardiment  dans  la  voie  du  progrès. 

Plusieurs*  autres  grands  fourneaux  sont  en  feu  depuis 
deux  ou  trois  ans  ou  sont  encore  en  construction  :  tels  sont 
Stadt-Léoben,  d'une  capacité  de  4^  mètres  cubes  ;  Franz* 
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Mayr  (37  mètres  cubes),  et  surtout  le  Badwerk.  n*  9,  de 
101  mètres  cubes  (*). 

Hais  le  plus  iutéressaot  est  le  fourneau  de  Trofayacb 
(r>S  mètres  cubes). C'est  uDeiostallatioacoiuplétementiieuve. 

Faurueau  extrëmemeut  élancé,  muni  d'appareils  à  air 
chaud  du  système  écossais  modifié,  trës-bieu  iustallës.  11 
marche  dans  d'excellentes  conditions. 

Nous  aurons,  d'ailleurs,  à  reparler  de  ce  fourneau  à 
propos  des  tentatives  faites  dans  ces  derniers  temps  pour 
employer  les  lignites,  comoie  combustible,  à  la  place  d'une 
j)cirtie  de  la  charge  de  charbon  de  bois. 

Ainsi  la  vallée  de  Vorderoberg  présente  maintenant  de 
belles  installations  de  hauts  fourneaux,  très-complètes  et 
conçues  avec  beaucoup  de  savoir  -,  dans  le  fourneau  même  la 
consommation  de  combustible  est  très-faible.  Mats  malgré 
cela,  !a  consommation  nette  de  charbon  de  bois  est  encore 
assez  forte  ;  en  etfet,  les  forêts  du  voisinage  sufDsent  de 
moins  en  moins,  surtout  à  ces  usines,  qui  ne  possèdent  pas 
elles-mêmes  de  bois;  et,  d'année  en  année,  il  faut  aller  plus 
loin,  jusqu'en  Croatie  même  et  en  Dalmatie,  chercher  des 
charbons  qui,  après  avoir  subi  un  long  transport  jusqu'à  la 
gare,  sont  mis  en  sacs,  puis  dirigés  par  chemin  de  fer. 

Toutes    ces    manutentions  ne  causent  pas  moins  de 


[*J  Voici  d'ailleurs  quelques  résult«U  plus  complets  relatifs  i 
quelques  foaraeaux  de  Vorderoberg  : 
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25  p.  100  de  déchet  par  rapport  au  charbon  mesuré  en 
forêt.  C'est  là  uue  cause  importante  d'augmentation  dans 
les  prix  de  revient  de  la  fonte. 

s*  VaUiê  d*Eisenerz.  —  Les  conditions  dans  lesquelles  se 
sont  trouvés  les  hauts  fourneaux  de  la  vallée  d'Eisenerz  sont 
tout  autres. 

Construits,  administrés  jusqu'en  1869,  par  le  gouverne- 
ment impérial,  ces  fourneaux  d'Eisenerz  et  de  Hieflau  sont 
alimentés  par  des  forêts  qui  leur  ont  été  spécialement  affec- 
tées et  qui,  pour  une  fraction  importante,  sont  devenues 
propriétés  de  la  compagnie  d'Innerberg.  Environ  loo.ooo 
hectares  de  belles  forêts  en  plein  rapport  lui  ont  été  cédés. 

Les  fourneaux  d'Eisenerz  sont  au  nombre  de  trois  ;  ils 
ont  été  élevés  au  commencement  du  siècle,  à  la  place  d'une 
série  de  petits  fourneaux  à  loupes  de  fer.  11  en  existe  le 
même  nombre  à  Hieflau. 

Tous  ces  fourneaux  furent  construits,  à  peu  de  chose 
près,  avec  les  mêmes  dimensions;  et  la  même  hauteur  de 
11",?;,  qu'ils  reçurent  à  l'origine,  a  été  conservée  jusqu'à 
ces  dernières  années.  Les  dimensions  horizontales,  par 
contre,  ont  été  modifiées  plusieurs  fois  ;  diminuées  et  aug- 
laentées  tour  à  tour  (tableau  n""  5,  page  620). 

Les  fourneaux  d'Eisenerz  sont  chacun  séparés,  échelon- 
nés le  long  de  la  vallée,  à  quelques  centaines  de  mètres  de 
distance  l'un  de  l'autre.  Ils  sont  adossés  à  la  montagne;  le 
massif  intérieur  disparaît  sous  Tamoncellement  des  enve- 
loppes, des  toitures,  des  abris  obscurs  et  étroits. 

Ceux  de  Hieflau,  élevés  dans  une  partie  plus  large  de  la 
vallée,  reconstruits  d'ailleurs  il  y  a  une  quarantaine  d'an- 
nées, sont  groupés  tous  trois  ensemble  sous  une  même  toi- 
ture et  sont  plus  largement  installés. 

La  construction,  au  gueulard,  de  fours  de  grillage  au  gaz 
Hoser  et  d'appareils  à  air  chaud  Galder  est  encore  venue^ 
ToMB  JX,  1876.  37 
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à  EiseDSEz,  dinainuer  le  peu  â'espace  likrequicxialûL  pri- 
BÛtivenam.  daas  L'ûttéristif  desibâAîaciitB. 

A  Hieflau,  où  n'existent  pas  de  fosrs  de  gntkige,  pinH|ae 
toutlç  minerû  arrive  grillé  d'Eisenerz,  et  où  les  appareils  4 
.lir  chaud  sooi  an  bas,  l'iiifitaDatioa  est  moim  rtaaactée. 

Les  iaiMMxà-}oiiHi  (page»&i8  et690>diBMBtr  «nr^ 
çiiimé,  les  résultats  obtenus,  tant  à  Eisenerz  qu'à  BieâBa, 
clans  le  courant  des  dilTérenlea  phase»  <^'&  tjavasées  la 
fabric^LioD. 

A  Eisenera,  nous  voyons  qufarvcc  l'air  fceid  eLlea  miin 
rais  CI  u»T  lâches  pouiUot  (37  à  3gi  p.  kOO'),  la  a>BS(HDB>- 
lion  nioDtùtà  près  de  iMop.  100. 

Quand,  en  1379,  on  fit  uarchec  panduA  tioi&  iB«îfl  le 
fourneau  Franz  Joseph  à  L'air  froid,  ctooique  lea  Gainerais 
fussent  grillés  et  c^ue  le  fourneau  fût  de  capacité  plus 
grandi;,  h  consommation  fut  plus  forte  encore. 

Il  est  vrai  de  dire  que  cette  augmeotation  était  due  sur- 
lout  au  déchet,  plus  élevé  maintenant  qu'autrefois,  sur  les 
charb(iiis  de  bois  (").  ■ 

L'emploi  de  l'air  chaud,  introduit  en  iS45  pour  lapre- 
mi^rp  fois,  amena  de  suite  une  économie  de  12  à  i5  p.  100. 
Los  ri^sullats  assez  nombreux  que  nous  avons  pu  réunir  sur 
la  marche  de  ces  dernières  années  montrent  bien  l'influence 
de  la  température  de  Tair  dans  des  fourneaux  qui  sont  res- 
^^  li^s  les  mêmes,  et  sont  alimentés  avec  des  minerais  qui  ne 

^^L  varieni  guère  non  plus. 

^^P^  De?  10  mètres  cubes  &  l'air  froid,  la  consommation  des- 

^H  V  ccnd  aii-dessDOs  de  9  mètres  cubes  pour  de  l'air  chauflê  à 


■)  i.i'^  chlffresque  nous  donuons  Indlquentpresque  toujouta  U 
consommation  totttle  de  diarbon  de  bols  (consommatroa  réelle  et 
dècbeb).  Comme  lea  dtehetBODtbeaucoapMgmeMAfsomeat  plu 
quB  douille]  avec  l'extenalOQ  de  U  zone  d'apis vitlaMieMeot,  Usa 
rë»ultG  <|tif!  les  progrès  réalisés,  dans  ces  dernières  années.  soDt 
utitiiblL'meat  plni  ivpoptnti  t^ie'  ne'  seaUenfeirt  TtaSqmr  la 
clùSres  decoDMUDiiuUeB. 
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100*  ;  en  portant  la  température  venf  9oo%  la  oaiscoMoa- 
tion  diminue  dans  une  proportion  plQS'  grande  eficwe, 
puisqu'elle  se  réduit;  à  7  mètre»  cube»  i/»« 

Si  la  température  monte'  au  delà^  noua  n'observons  plus 
de  résultats  aussi  nets*  Au  Frazi^  Joaepta^  nou»  ne  trouvons 
pkts  de  rédoetion  nouvelle  epiaocl  la  température  monte  à 
5o»,  5H  et  même  &oo^^  te  lieu  de  rester  k  s  00^^  Dans  les 
autres  fourneaux,  nous  observons  pourtant  une  éconcMnie 
encore  assez  n4)4able;  mais  tandis  que  le  passage  de  Kair 
froid  à  roo""  donnait  une  réduction  de  1  mètre  cube  dans  la 
consommation,  que  le  passage  de  loo*  à  stoo""  en  donnait  une 
nouvelle  de  i'^'i/^y  nous  ne  trouvons  pas  plus  de  1/4  à  i/a 
mètre  cube  d'économie  entre  200  et  hbo"".  Une  nouvelle  augp 
mentation  de  55o  à  boo''  ne  donne  plus  qu'une  réduction 
presque  insignifiante  ;  et  pourtant  les  minerais  restent  les 
mêmes,  et  la  production  n'est  guère  plus  forte»  si  même  elle 
Tesk 

Ainsi,  Téconomie  en  combustible,  réalisée  en  passant  de 
S5o  à  Soo'',  est  toujours  très-faible.  Par  contre,  la  qualité 
de  la  fonte  est  altérée»  et  les  frais  d'entretien  des  appareils  à 
air  cbaud  sont  fortement  augmentés. 

Aussi,  est-on  revenu  partout  à  la  température  de  55o*» 
qui  semble  la  plus  favorable  ;  en  atteignant  cette  tempéra- 
ture, on  réalise  une  économie  encore  assez  notable  sans 
que  la  quafité  des  fontes  en  souffre. 

Les  résultats  fournis  par  les  fourneaux  de  Hieflau  véri- 
fient ceux  d'Eisenerz.  A  première  vue,  ces  fourneaux  sem* 
blent  marcher  dans  de  meilleures  conditions  que  les  précé- 
dents ;  mais  c'est  un  résultat  plus  apparent  que  réel.  En 
effet,  les  fourneaux  de  Hieflau  se  trouvant  à  côté  même  des 
places  de  cari)oi!iîsation,  ifl  0e  se  prodinf  presque  aucun 
déchet  sur  les  etrarbons  de  boisb  II  ea  est  f  ooi  àîfftffemment 
à  Eisenerz;  les  charbons  de  bois,  s'ils  viennent  de  Hieflau, 
oM  subi  une  vingtsme  de  kîlomètréa  de  transport»  et  beaa- 
ctrap  ^eanent  de  bien  plus  km  par  de&cliettins  de  nou^ 


> 
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tagoe.  Ce  sont  les  déchets  dus  aux  transports  qui  forcent 
les  chiffres  de  consommation. 

L'influence  du  chauffage  de  l'air  à  des  températures  suc- 
cessivement croissantes  et  celle  de  l'emploi  du  minerai 
grillé  ont  été  également  observées  à  Hieflau.  De  8  mètres 
cubes  1  /4.  &  l'air  froid,  les  consommations  ont  été  réduites 
h.  5  mètres  cubes  3/4  dans  des  fourneaux  qui  avaient  con> 
serve  leur  hauteur  primitive. 

L'eut  des  appareils  k  air  chaud  n'a  jamais  permis  d'at- 
teindre, à  Hieflau,  de  très-hautes  températures  de  vent; 
inais  l'élévation  et  l'agrandissement  des  fourneaux  ont 
amené  une  nouvelle  réduction,  en  dessous  même  de  5  mètres 
cubes  1/9  (tableau  n*  »,  page  618). 

Avec  les  fourneaux  de  5o  à  36  mètres  cubes,  ou  avait 
voulu  produire  plus  de  10  k  12  tonnes,  chiffre  qui  corres- 
pond à  une  capacité  de  9"*,8  &  5  mètres  cubes  par  tonne 
de  fonte  fabriquée  en  94  heures.  La  consommation  a  bien 
vite  <iépa3sé  5  mètres  cubes  i/a  ;  elle  est  même  montée 
à  6  mètres  cubes  1/4  et  6  mètres  cubes  i/s,  quand  uoe 
production  outrée,  de  près  et  même  plus  de  ao  tonnes,  oe 
permettait  plus  au  minerai  de  stationner  que  3  heures  3/4  ^ 
4  heures  dans  le  fourneau. 

E[i  .-LUgmentant  le  cube  des  fourneaux,  tout  en  conservant 
les  proportions  relatives  des  différentes  parties  et  en  rame- 
nant ainsi  la  capacité  par  tonne  de  fonte  produite  à  plus  de 
2°'',ôo,on  aréduitdenouveaulescousommationsiSmétres 
cubes  1/9  par  tonne. 

Ainsi,  l'expéiience  de  ces  dernières  années  a  prouvé  de 
la  façon  la  plus  nette  : 

1  "  Qu'il  est  inutile  au  point  de  vue  de  l'économie,  et  nui- 
sible au  point  de  vue  de  la  qualité  de  la  fonte,  de  chauffa 
l'air  au  delà  d'une  certune  température; 

3°  Que  demander  à  un  fourneau  une  production  telle  qu^ 
les  matières  subissent  trop  rapidement  la  série  des  trso^ 
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formations  qui  amènent  le  minerai  à  l'état  de  fonte  est 
également  mauvais. 

Une  température  de  3oo  à  SSo";  une  capadté  de  fom*- 
neau  qui  permette  aux  matières  minérales  d'y  séjourner  de 
7  à  8  heures,  sont  les  conditions  les  plus  favorables  et  les 
plus  économiques  pour  ces  fourneaux  au  charbon  de  bois 
traitant  des  minerms  spathiques  grillés  et  facilement  réduc- 
tibles. 

Le  grillage  du  minerai  a  une  influence  considérable  sur 
la  marche  du  fourneau  ;  car  charger  des  minerais  crus,  c'est 
introduire  dans  le  fourneau  toute  une  zone  nouvelle  dans 
laquelle  s'opérera  le  grillage,  c'est  donc  réduire  d'autant 
le  volume  des  autres  zones.  Pour  équilibrer  l'influence  du 
minerai  cru,  et  avoir  encore  un  séjour  de  7  à  8  heures  dans 
les  zones  correspondantes  à  celles  qu'on  observe  dans  le  cas 
du  traitement  du  minerai  grïllé,  il  faut  ralentir  la  descente, 
c'est-à  dire,  diminuer  la  production.  C'est  ce  qu'ont  montré 
d'une  façon  très-nette  et  très-saisissante  les  expériences  de 
MM.  Tunneret  Rupelwieser,  —  fûtes  à  douze  ans  d'inter- 
valle, —  les  premières  dans  le  cas  de  minerais  crus,  les 
secondes  dans  le  cas  de  minerais  grillés. 
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Alnâ,  à  7  pieds  de  i»Y>foDdeur,  un  pea  aundessous  du 
bas  de  la  trémie  de  prise  de  gaz,  la  température  n'est 
encore  que  de  Go*  environ  dans  le  fourneau  marchaDt 
avec  aiinems  crus,  tandis  qu'elle  est  déjà  de  340°  dans  le 
cas  de  minerais  grillés  chargés  froids.  Quand  les  minerais 
sont  chargés  chauds,  tels  qu'ils  sortent  d'un  four  degriU^ 
place  près  du  gueulard,  la  température  atteint  Soo*  C;  ^ 
11  pieds  de  profondeur,  on  trouve  55o°  au  lieu  de  90'. 

Diina  le  fourneau  Saint-Stephan,  qui  contient  déjà  moiii* 
de  minerai  grillé,  il  faut  atteindre  14  à  i5  pieds  de  profon- 
deur, c'est-à-dire  plus  du  tiers  de  la  hauteur  totale,  pour 
trouver  la  température  de  5oo'  qui  exbte  au  gueulard  du 
fourneau  Wrbna. 

11  y  a  donc,  même  dans  le  Stephan,  et  à  plus  forte  raisoD 
dans  le  Franz  Joseph,  plus  d'un  tiers  du  volume  où  ne  3e 


EN  STIBIfi  ET  EU  CAniTrnue.  &7S 

prodak  çaère  quels  prf^aaratîoa  obtenue  fBaîiM}eDant  dans 
les  ioars  de  grillage. 

Pai'CaBflâqiient,  rintroduction  sede  du  griHage  du  mi-* 
aérai  doit  pennettne  une  sugmefitation  de  i/3,  «a  ncHOB, 
dans  la  ppodacdoB,  sans  tju'on  puisse  crainére  de  marcher 
dans  de  pte  uucniraises  «Godiâeiis  qu'auparayant ,  par 
excès  de  ^tesse  des  charges. 

iia  yiiefise  de  desoeote  des  ^rarges,  etsurtoat  laTitesse 
velatiye  de  descente  du  mhiepai  et  du  cba]i)0D,  est  nue 
ipieatiioii  api:a  déjà  préoccupé  les  anoieDS  feodeurs. 

L'bd  d'eux,  le  père  du  Hofratli  P.  Tanner,  pour  se  ndndre 
oosnpte  de  T  avance  que  le  nûnerai  peut  prendre  sur  te 
charbon,  n'a  pas  craint  de  remplir  comi^étement  son  feur- 
sean  de  charbon  de  ibois,  puis  ée  tirer  dehors  peu  à  peu 
toute  la  masse  len  continuant  à  charger  coimne  si  l'on  étadt 
en  xnarcfae  normale.  Il  continua  jusqu'à  ce  qu'il  vit  appa- 
raUire  les  premiers  fragments  de  minerai*  Ayant  mesuré  le 
obarboD  nécessaire  pour  remplir  le  fourneau,  et  celui  qu'il 
en  avait  retiré  avant  l'apparition  du  minerai,  il  reconnut 
que  l'avance  prise  par  ce  dernier  était  considérable  et  pou- 
vait atDemdie  18  «et  sa  charges,  soit  i/5  de  la  capacité  du 
foumemi. 

Cette  question  a  été  reprise  par  le  Hofrath  Tunner,  puis 
à  nouveau  encore  par  M.  Kupelwieser.  Ce  dernier  a  reconnu 
que  dans  un  fourneau  de  i3'"^25  de  hauteur  et  38  mètres 
cubes  de  capacité,  le  charbon  de  bois,  par  le  seul  fait  de 
son  tassement  pendant  le  remplissage  du  fourneau,  se  ré- 
duisait à  89  p.  1 00  de  son  volume  primitif. 

L'avance  prise  par  le  minerai  fut  trouvée  de  3^  p.  100 
du  temps  nécessaire  au  charbon  pour  parcourir  le  même 
chemin,  de  sorte  que  le  minerai  ne  devait  pas  rester  plus  de 
6  heures  a /a  à  7  heures  dans  (e  fourneau  Wrbna,  dans  un 
moment  où  la  production  en  s  4  heuresétait  de  1  gtonnes  1  f ^ . 
Dans  ces  conditions,  la  consommation  brute  (déchet  non- 
compris)  était  de  6  mëti*es  cubes  de  charbon. 
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Bauli  fourneaux  de  Nevberg  et  Mariazeîl.  —  Nous  avons 
déjà  dit  uD  mot  des  imnerais  que  traitent  ces  fourneani, 
qai  30Dt  bien  loin  de  se  trouver  dans  des  cooditions  aus^ 
Tavorables  que  ceux  d'Eisenerz  et  de  Vordernberg.  Privées 
de  toute  voie  ferrée ,  éloignées  des  minea  elles-mêmes,  qtû 
sont  très-dispersées,  ces  usines  se  trouvent  dans  une  position 
difficile.  Les  ininenùs  eux-mêmes  ne  valent  pas  ceux  de 
l'Erzbei^.  La  présence  du  soufre  nécessnte  des  lavages  pro- 
longés après  grillage  ;  pourtant,  à  condition  d'opérer  avec 
soin,  on  arrive  à  produire,  à  MariazelI,  d'excellentes  fontes 
de  moulage  d'une  ténacité  remarquable.  Ces  fontes  ont 
une  certaine  malléabilité  et  résistent  au  choc;  elles  peuvent 
fléchir  sans  casser. 

Ainsi,  nous  avons  vu  de  grandes  marmites  très-minces 
qui  ont  été  pliées  en  deux  &  coups  de  mùUet. 

Les  pièces  de  canon  qui  pendant  de  longues  années  sont 
sorties  des  fonderies  de  MariazelI  ont  toujours  été  réputées 
p:u'  leur  ténacité;  et  les  tuyaux  de  conduites  d'eau  sont 
d'une  épaisseur  bien  moindre  que  celle  donnée  par  la  pln- 
pnrt  des  autres  usines. 

L'analyse  suivante  du  minertû  de  Goltrad  montre  la  quan- 
tllt^'  considérable  de  soufre  qu'il  contient  généralement. 

FeS' 4,7» 

Fe»0» 60,33 

FeO 6,eo 

MniO* 3,00 

MgO ,,,.7 

CaO 3,6o 

so'. 9.ao 

CO*  et  HO 9,08 

99.80 
Les  minerais  grillés,  et  lavés  pendant  deux  aoSi  ont  1> 
compoûtioQ  moyenne  suivante  : 
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if  Q\jm    ••       ■•■••• 

Fe«0« 

Mn«0* 

Al^O» 

CaO 

MgO 

CuO 

SiO'.      •      .     mT  ,     ,     .     m 

PhO» 

S0«. 

HO  et  COt 


MINERAIS 


d'Altanlwrg. 


i00,6i7 


0,69 

3,05 

3,30 

63,84 

71,96 

71,23 

2.79 

3.25 

3,04 

6.01 

3,01 

2,30 

1.89 

1,01 

1,11 

4,31 

3,45 

5,71 

0.03 

0,095 

0,204 

18,55 

11,85 

11.75 

0,027 

0.034 

0,032 

0,29 

0,259 

0,585 

2,19 

2,65 

1,40 

100,618 


de  BohDkogél. 


100,661 


Les  minerais  sont  tous  siliceux.  Il  faut  donc  ajouter  du 
calcaire  au  lit  de  fusion. 

Dans  le  voisinage  de  Neuberg,  existent  plusieurs  gisements 
de  calcaire  magnésien;  la  quantité  notable  de  phosphore 
qu'ils  contiennent  les  rend  nuisibles.  Il  faut  aller  dans  le 
bas  de  la  vallée  chercher  des  tufs  calcaires  exempts  d'im- 
puretés. 

Des  deux  fourneaux  de  Neuberg,  l'un,  le  plus  petit 
(4o  mètres  cubes) ,  marche  généralement  en  fonte  blanche, 
tandis  que  le  grand  (5o  mètres  cubes)  produit  de  la  fonte 
grise  Bessemer,  qui  est  coulée  directement  dans  la  poche 
pour  être  portée  à  la  cornue  (tableau  n"*  3,  page  6ao). 

Les  anciens  appareils  dont  est  muni  le  petit  fourneau 
ne  permettent  pas  de  dépasser  la  température  de  âyo"", 
tandis  que  le  grand  marche  avec  du  vent  chauffé  vers  Sog"" 
ou  55o^ 

En  fonte  blanche,  la  production  atteint  19  à  20  tonnes 
par  vingt-quatre  heures,  ce  qui  réduit  la  capacité  du  four- 
neau, par  tonne  de  fonte,  à  2  mètres  cubes,  volume  déjà  un 
peu  faible  -,  aussi  la  consommation  est-elle  élevée  (environ 
80  p.  100  en  poids). 

On  n'ajoute  que  le  moins  possible  de  calcaire  pour  dimi- 
nuer la  quantité  de  laitiers;  aussi  la  fonte  est-elle  relati- 
vement siliceuse,  comme  le  montre  l'analyse. 
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Le  laitier  a  donc  une  composition  intermédiaire  eatn 
le  proto  et  le  sesquisilicate. 

Le  grand  fourneau,  malgré  son  volume,  ne  produit  goêre 
que  16  tonnes  de  fonte  gr'ise  Bessemer  par  vingt-quatre 
heures,  de  aorte  (pie,  par  tonne  de  fonte  produite,  la  capa* 
ciiiS  intérieure  est  de  3  mètres  cubes.  La  consommatioD  est 
variable  de  96  à  io5  p.  100. 

Comme  il  s'agit  d'avoir  une  fonte  aussi  dépourvue  àe 
soufre  que  possible  et  très-siliceuse,  on  ne  doit  pas  craindre 
d'arriver  à  une  composition  plus  réfractaire  pour  le  laîiier. 
Cf.'  qu'on  obtient  en  portant  k  i5  p.  100  la  dose  de  calcaire 
ajoute  au  lit  de  fusion. 

Dans  ces  conditions,  les  produits  sont  : 

lAtHER  COHKESPOflDABI. 
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Le  laitier  eat^onc  trèB-rcîm  d'un  proto&ilica^  Il  esià 
cassure  pierreuse,  légèrement  vitrifiée  par-deasus.  Coulé 
du»  l'eafl,  il  prend  fe  /orme  de  ponce  légère  qui  flotte  en 
dégageant  wiwBïmi  de  l'hydrogë^oe  sulfuré. 

Les  mêmes  mineraû  sont  traités  pour  ionlie  grise  de 
moulage  dass  les  trois  fourneaux  de  TusiDe  de  Marmell. 

Le  tableau  a*"  i  (page  690)  naoïtre  les  prognès  suc- 
oeeaifs  de  cette  fabricatloii,  qui  a  coHunencé  par  cou* 
sommer  près  de  «00  p.  1*00  de  combustible,  pour  n'en  plus 
brûler  que  90  p.  100  dans  les  foumeaax  de  3S  mètres 
cubes,  avec  une  température  d'air  de  2âo^«  On  a  essayé, 
pendant  un  t^ops,  de  marcher  .avec  de  l'air  àla  température 
de  Soo"",  mais  la  qualité  de  la  fonte  est  devenue  si  infé- 
rieure à  la  qualité  normale,  sans  qu'il  y  ait  eu  d'économie 
bîeu  notable  dans  les /consommations,  que  l'eu  a  dû  revenir 
à  la  température  plus  modérée  de  j5o^ 

Les  laitiers  sont  pierreux  et,  par  leur  composition,  doivent 
être  volons  des  protomlicates.  Nous  avons  vu  fabriquer 
avec  ces  laitiers  de  très-beau  coton  minéral. 

C'est  le  produit  fin,  léger,  ressemblant  complètement  à 
du  coton  cardé,  qu'on  obtient  en  faisant  arriver  un  jet  de 
vapeur  normalement  à  une  petite  nappe  de  laitier  très- 
fluide.  Cette  matière  est  excellente  pour  envelopper  les 
conduits  de  vapeur  et  empêcher  la  déperditioa  de  la  cha- 
leur*  Cette  fabrication  est  très-simple,  n'entraîne  aucun 
frais,  et  doit  bien  réussir  avec  tous  les  laitiers  un  peu  basi- 
ques et  bien  liquides. 

Comme  usine  impériale  et  manufacture  de  canons.  Ha- 
riaisell  a  acquis  une  réputation  universelle  ;  malheureuse- 
ment les  canons  de  fonte  ont  été  abandonnés  :  les  canons 
d'acier  les  ont  supplantés,  et  les  beaux  ateliers  de  tournage, 
d'alésage  sont  presque  déserts. 

L'éloignement  de  toute  voie  ferrée  rend  l'existence  de 
cette  usine  de  plus  en  plus  précaire;  elle  a,  en  effet,  un 
parcours  de  plus  de  60  kilomètres  par  un  pays  de  mon- 
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tagnes,  pour  traosporter  ses  produits  finis  à  la  gare    ta 
plus  voisine. 

Une  voiture  traînée  par  deux  cbevaux  ne  peut  pas  meoer 
plus  de  750  kilogrammes;  il  lui  faut  deux  jours  pour  aller 
cl  un  jour  et  demi  pour  revenir  à  vide. 

Les  transports  reviennent  k  3o  francs  par  tonne. 

Les  plus  grands  efforts  ont  été  tentés  depuis  deax  ou 
ti'ois  ans  pour  ranimer  cette  usine.  La  compagnie  avait 
h\i  couler  des  canons  d'acier  Martin  à  Neuberg,  les  avait 
f;iU  aléser  à  Mariazell,  et  avait  cherché  à  obtenir  du  goa- 
\ernement  d'abord  d'adopter  l'acier  comme  métal  pour 
i'aitillerie  de  campagne,  puis  de  donner  cette  fabrication 
;i  l'industrie  nationale  et  non  à  l'usine  Krupp. 

Les  canons  de  Neuberg  semblent  avoir  parfaitement 
rOsisté  aux  épreuves  extrêmes  auxquelles  ils  ont  été  sou- 
um;  mais,  après  de  nombreux  essais,  le  gouvernement 
paraît  s'ëlre  arrêté  au  bronze  phosphore  du  général  Ucba- 
tiiis;  de  sorte  que  les  grands  ateliers  de  MariazeU  se 
truuvent  presque  sans  ouvrage. 


Les  minerais  de  l'Erzberg  de  Carinthie  sont  princî- 
palement  siliceux,  quoiqu'il  existe  pIuMeurs  variétés 
tiès-riches  où  la  teneur  en  silice  est  faible.  En  tous  cas, 
les  minerais  calcaires  sont  très-rares,  de  sorte  que  le 
ilt  de  fusion  doit  comporter  toujours  de  10  à  19  p.  100 
de  calcaire  ajouté  comme  fondant. 

Les  analyses  suivantes  représentent  la  composition  des 
espèces  diverses  de  minerais;  mais  il  faut  remarquer  que 
le  [iremier  minerai  ou  ses  variétés,  à  des  états  différents 
il' altération,  est  de  beaucoup  le  plus  abondant. 
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Les  oainerais  les  plus  répandus  sont  plus  siliceux,  mais 
moins  manganéaifères  que  ceux  de  Styrie. 

Les  fontes  produites  avec  ces  minerais  sont  toujours  plus 
siliceuses  qu'avec  les  minerais  de  Styrie.  Suivant  les  four- 
neaux et  les  t>esoins,  on  peut  produire  des  fontes  de  na- 
tures très-diverses;  les  fontes  grises  sont  plus  faciles  à 
produire  qu'avec  les  minerais  d'Eiseoerz,  qui  sont  essen- 
tiellement propres  à.  donner  des  fontes  blancties  rayonnées. 

L'analyse  des  diiférentes  natures  de  fontes  indique  les 
compositions  suivantes  : 

VoBtM  da  Oarinttala. 
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Le  tableau  a°  i  ci-joint  [page  616)  doaoe  tes  priDcipaoz 
l'éauUata  lelatilâ  aux  fiiumeaux  de  Garinthîeaux  épa^œs 


A  Moskiz,  eiisUitT  en  tj^Or  f*^  fourneau  de  U^tjà  de 
liauieur,  dont  le  volume  n'atteignait  pas  3  siitrc»eHbes; 
aijssi  la  consomnatioQ  étitit-E^  de»6«  p.  »oOr  en  poids. 

Le  fourneau  d^Ëisentratten,  qnoiqM  plus  étevé,  atnil 
-ane  ca[)actté  mosodre  encore;  maia,  par  le  fiait  nëiae  de 
celle  hauteur  de  près  de  &  mètre»,  il  consommait  an  pe* 
moins  (fue  Mosîoz. 

Un  1^08,  les  fouraeaBx  variaient  entre  7  et  9  mètres  de 
hauteur;  S  et  S  mètres  cubes  de  capacité'.  Partoat  ks 
consommations  atteignaient  et  dépassaient  90  et  même 
100  [).  foo,  B(Mi  cooq)ris  le  cbaibcu.  qui  âtait  bcftlékpan 
pnuf  ,L;riUer  le  miBeiai. 

Lv  ti luroeau  de  Treibadi  feisaît  seul  ezceptixm.  Haut  de 
plus  de  1 1  laèlresT  il  avait  use  capatcitâ  ds  plus  de  16  nè- 
ires  cubes.  H  ne  eonsommait  déjà  phiSr  qooiqu'à  l'as-  înàà, 
que  6"',  5a  par  tonne  de  fonte  blanche,  Saproductio>  attei- 
gnait ^  à  g  tonnes  par  vingt-quatre  heures,  alors  qae  lia 
autres  n'arrivaient  pas  k  pins  de  ï  ii  4  tonnes. 

De  tout  temps,  l'asme  de  Treibach  a  été  une  de»  pre- 
juiùres  à  adopter  les  perfectionnemenU..  Dès  vftto,  ^ 
con^struiaait  une  soufflerie  avec  cylindres  en  fonte,  coulés  à 
Mariazell. 

Seuls  peut-être  de  tons  les  fourneaux  autrichiens,  ceux-ci 
ani\eui  majateoatit  k  ne  brûler  que  5  mètres  cubes  de 
chuihori  par  tonne  de  fonte,  ce  qui  n'équivaut  guère  qu'à 
60  p.  1 110  en  poids.  Mais  aossi  les  fourneaux  ont  plus  de 
i5  uiL'iies  âe  hauteur  et  55  mÈtres  cubes  de  volnme,  eth 
priultittion  (36  à  ai  tonnes  pac  vingt-quatce  heures)  est 
as^e/.  l'aible  poar  que  la  capacité  par  tonne  produite  par 
vinyt-quatce  heures  soit  de  a^'ifô. 

Grâce  &  ces  couditiona,  qui  ne  ae  rencontraient  luSe 
pari,  dans  ces  derniers  temps,  en  Styrie,  où  la  production 
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était  toajours  forcée,  TirëbaGh  maccluât  iphjA  ècoDAiDÎqpae- 
rneni  qa'aacuiie  avtie  uâinfii. 

MauiitenaDâ  qui' une  étude  camparaftive  Ucnb  soivie  ai  ifti-<> 
temeiit  montré  que»  dama  cette  mArehe.  ploa  laite,  étaûb 
l'use  des.  causes  pnndpalesi  de  svpés^iorité  de  Treibacki, 
plufiieiir»  dirrecteoira  de.  foumeau  styrleast  pvëfèr eut  ras- 
trekidre  leu  prodyetkao  pour  marcbei  plos  écoDOiiiiqii&- 
meaft,  eo  aiUendaiit  qa'à  la  proehaioe  mise  liers  S»  poissant 
élever  et  agrandir  leur  fourneau.  C'est,  nous  l'avoue,  m^ 
ce  qu'cm  nient  de  faite  et.  ce  qei.  a  réussi  à  Bieflafu. 

Se  ceeteeter  de  diminuer  ki  rapidité  de.  descente  dea 
charges  et  d'augmenter  le  séjoer  deematièrea  dans  le  ftwr- 
neau  est  loin  de  suffire.  Il  fiant  encore  que  le  feumean  ait 
une  hauteur  suffisante  pour  que  la  succession  de  réactions 
soit  bien  régulière.  C'est  ce  que  montre  nettement  la  com- 
paraison des  fourneaux  de  Treibach  avec  ceux  de  LôUing. 

Ces  deux  usines  traitent  les  mêmes  minerais  ;  les  four- 
neaux ont  même  volume. 

Ceux,  de  Lôllîng,  qui  n'ont  que  id"',7&de  bauteur,  ont 
une  capacité  de  5^,4  par  tonne  de  fonte  produite; 

Ceux  de  Treibaeb  ont  i  S"*,  1 5  de  hauteur  et  une  capacité 
de  &"'%65i;  et  pourtant  il  y  a  une  difféFence  de  o~*,4^,  soit 
près  de  10  p.  loo  dans  la  consommation. 

Une  partie  de  la  différence  peut  être  attribvée  à  la.  diffé- 
rence de  température  de  l'air  ;  mais  la  plus  grande  partie 
doit  être  due  au  profil  moins  élancé,  trop  trapu  disa  ftacr- 
neaux  de  Lôlling*  La  capacité;  par  tonne,  étant  plus  grande 
dans  ces  derniers  fourneaux,,  il  semblerait  devoir  en  résulter 
une  écononûe  ;  mais  les  trop  grandes  dimensions  de  la  sec- 
tion horizontale  amènent  évideaunent  une  desc^ite  irrégu- 
lière des  matières  et  une  répartition  inégale  des  gaz.  De  là 
résulte  la  consommation  qui  doit  paraître  anormale  compa- 
rativement à  celle  de  Treibach  (*). 


{*)  Résultats  complets  de  la  marche  des  fourneaux  de  Treibach 
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Les  résultats  fournis  par  le  fourneau  de  Hefl  ne  sont  évi- 
demment pas  comparables  à  ceux  fournis  par  les  autres,  à 
cause  de  la  différence  de  nature  des  fontes.  Ce  ne  smit 
presque  que  des  fontes  grises  Bessemer.  Eu  égard  à  la  quan- 
tité de  chaleur  notablement  plus  forte,  nécessjûrc  pour 
obtenir  ces  fontes,  les  résultats  sont  également  des  plus 
remarquables,  puisque,  comme  moyenne  de  l'année  1874 
tout  entière,  lea  fourneaux  n'ont  consommé  que  5"',s5  à 
5"'',5o. 

Il  est  vrai  que,  dans  ce  chifire,  sont  compiis  euTÏno 
a <j  p.  100  de  charbon  dur,  pesant  a aokilog.  lemètrecube. 

Eofm,  voici  les  résultats  complets  relatif  à  l'un  des 
fourneaux  de  Heft,  pour  l'année  1874  : 


d^Lns  les  premiers  mois  de  i8;5  : 

PODBIIGAD      TODIUnUI 


Hlnurai  bnul  (menu  cm) 1M,9T  190W 

—  bnin  (gPM  grillé) SSe.M  9ÎS^ 

—  biMC  (grUI»ï !«)■«>  'M.» 

ToiBi i.si>i,38  i:iaja 

Per  Urt.  .  .  .' 13^  13^ 

Calcdlra 15î,«  ITV 

Fonte  produite 6*0^  636,61 

Tsinpérâtura  de  l'air. 3T0  b  3W  C. 

Cbariiûn  bnllè. 3.S11"»,95  319^ 


Par  tonne  de  fmte,  oa  a  donc  : 
ChviKin  da  boU. 


\ 


B^B  ^»,« 

{poids   approilnuor}  tS»*  601^ 

bniD  meiiu  cru.  .  .  SO^*  13»* 

grol  griUi 1.S3S  I.S30 

blue  griUi M5  P9 

Tottl !.13i  Ï.06I 

«49  Bl 
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FOURNEAU  JOHANît  ERNST. 

Minerai  brun 9.7ii*,i6o 

Fer  lavé 178  ,000 

Calcaire 5u7  ,290 

Charbonj"": '^•S»^"* 

(tendre aS.Soi»» 

Fonte  (ajoutée  au  lit  de  fusion) 596"  C^) 

Fonte  produite 5.739*' 

Rendement  du  minerai  seul 53,79  P*  100 

Consommation  par  tonne  de  fonte.  .  •  .    5"',  10 

Consommation  par  tonne  de  fonte  pro-  ] 

venant  du  minerai  seulement,  en  ne  f   ^.8  (t 

comptant  rien  pour  la  fusion  de  la[       '  ^ 

fonte  ajoutée 1 

Température  de  l'air 35o'  C. 

Les  résultats  avaient  été  les  années  précédentes  : 

RENDEMENT.      TEMPÉRATURE.      CONSOMMATION, 
p.  100.  degrés  centig.  met.  cub. 

1867  5o  210  8,6  (ancien  fourneau). 

1871  5o,5  aïo  6,37 

187a  50,76  210  6,10 

187Â  52,5  35o  5,69 

Avant  de  quitter  les  hauts  fourneaux  aucharbon  de  bois, 
citons  encore  le  fourneau  de  Waidisch  que  ses  conditions 
toutes  spéciales  de  travail  font  placer  à  part. 

Construit  au  haut  d'une  étroite  vallée  qui  débouche  sur 


M 


(*)  Les  fourneaux  de  Heft  ne  produisent  pas  assez  de  fonte  pour 
alimenter  constamment  les  cornues  Bessemer.  Pendant  quelques 
années,  on  employait  un  cubilot  pour  refondre  les  jets  de  coulée 
et  la  fonte  provenant  d*autres  fourneaux.  Mais,  depuis  187^11,  on 
ajoute  cette  fonte  au  lit  de  fusion,  à  raison  de  6,  8  ou  10  tonnes 
par  vingt-quatre  heures. 

La  consommation  n*a  pas  varié  sensiblement  par  Tadjonction  de 
cette  fonte,  et  Tailure  du  fourneau  n*est  pas  dérangée.  En  1876,  on 
chargeait  aussi  dans  le  fourneau  les  bouts  de  rails  d'acier,  quand 
il  y  en  avait  trop  pour  les  ajouter  tous  dans  la  cornue  même. 

Tome  IX,  1876.  38 
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la  vallée  àe  la  Dcave,  loia  de  toute  mine  de  fer,  ce  fourneau, 
depuis  plus  de  quarante  ans  qu'il  existe,  n'a  jam^s  trùté 
que  des  mélanges  de  scories  d'affinerie,  de  puddlage,  de 
fours  à  réchauiïer,  de  fours  Siemens,  etc. 

Les  dernières,  ea  particulier,  sont  siliceuses  &  ud  t£l 
degré  qu'elles  sont  d'un  traitemenl  très-diflicïle.  Pour 
arriver  à  en  tirer  parti,  on  moule  des  biiqueUes  de  scories 
broyées,  délayées  dans  de  la  chaux  éteinte  (*)  ;  les  boules, 
gnissiërement  faites  et  séchées,  sont  chargées  en  uiélange 
3,\  ec  les  scories  d'affinage. 

Une  charge,  au  moaient.  eà  je  visitais  ce  fourieau,  se 
composait,  pour  marche  e»  fonte  grise  de  n 


/  lâ  KllOg.  dsst 
li5  —  des( 
J5a',5  de  battiti 


55  kllog.  de  charbon  de  bois, 

i5  kilog.  de  scories  d'affinerie, 

a  scories  do  réchauflage, 
e  batlltures  de  cylindre, 

(6  kilog.  de  fer  lavé, 
7',5  de  calcaire, 
ia',S  de  laitiers,  rlch£3  eo  ter,  du  founeau  lui-même. 

Dans  ce  cas,  on.  consommait  i35  p.  loo.  de  combustOik 
en  poids, 
l'our  fonte  blaocbe,  le  lit  de  fiision  se  composait  de  : 

55  kllog;  de  efaasbon  de  boia. 

I/iokJlog..descarie»d'atfliierle. 
10    —     de  scories  de  rècbauS'age. 
35    —     de  battltures  de  cylindre. 

-1  ■■ISd.f.rlart. 

1 1 T  ktlogr.  d«  ealcKire-. 

'  t.t',d.dtt  )uaisr9.rGrrugiii«ii; 

La  consonmfttiim  était  d&  loo  à  i«â  p.  lea  dans  ce  eu. 
'I  Ce  mélange  se  compose  eu  poids  de  : 

SS  v-  HO  d(.  chaiu,. 

sa      -      <W  tcorlei  broyiM. 
19      —       de  buUilUTEL 
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Les  fontes  obtenues  dans  ce  fourneaa  sont  affinées  au 
charbon  de  bois,  et  l'on  en  fabrique  des  fils  de  fer  ;  le  fer 
est  de  quaUté  suffisante  pour  qu'on  puisse  descendre  jus- 
qu'aux fils  à  carde. 

Nécessité  dUntroduire  la  fabricektion  de  la  fonte  mic 
combustible  îninèral.  —  Nous  venons  de  passer,  bien  ra{H- 
dément,  en  revue  les  principaux  hauts  fourneaux  de  la 
région  des  Alpes,  en  Styrie  et  Garinlhie.  Nous  avons  vu . 
les  immenses  progrès  qu'ils  ont  faits  depuis  le  commence- 
ment du  siècle»  progrès  qui  ont  réduit  les  consonunations 
par  tonne  de  fonte  de  aoo  à  65  et  même  60  p.  100.  C'est 
une  économie  de  70  p.  loo  par  rapport  à  l'ancienne  fabri- 
cation ;  de  sorte  qu'avec  la  même  quantité  de  charbon  qui 
donnait  autrefois  loookilog.  de  fonte,  on  en  peut  fabriquer 
maintenant  3ooo  et  même  33oo  kilog. 

Mais  la  production  s'est  développée  sur  une  échelle  bien 
plus  grande.  Tous  les  bois  qui  ont  pu  être  mis  en  exploi- 
tation l'ont  été»  avec  moins  de  prévoyance  même  pour 
l'avenir  qu'on  n'eût  dû  en  montrer;  les  charbons  que 
brûlaient  les  feux  d'affinerie  ont  été  employés  pour  les 
fourneaux,  et  le  puddiage  a  pris  presque  complètement  la 
place  de  l'afimage. 

La  pénurie  de  charbon  a  continué  à  augmenter  ;  les  che- 
mins de  fer  en  ont  amené  de  toutes  les  forêts  des  provinces 
voisines  ;  malgré  ce  supplément  considérable,  le  charbm 
manquait  encore,  car  les  quantit»^  de  fontes  fabriquées  ne 
répondaient  pas  aux  besoins  classants  de  l'industrie  métaJi- 
lurgique,  qui  se  voyaât  (^gée  d'aller  chercher  des  fers,  des 
fontes  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Belgique  (*)• 

lelie  était  la  poûtion  vers»  1871  el  i.&7sl. 


(*)  En  1871 ,  par  exemple,  où  la  prodaettton  do  )a  fonte  pour  TAu- 
triehe-Ilongrie  atteignait  /ioo.000  tonnes,  rintroduction  en  fonte, 
fers  et  aciers  (le  tout  ramené  à  Tétat  de  Tonte  par  le  calcul)  était 
sapérfeare  à  la  production  totale,  car ellQ atteignait /142.000  tonnes. 


1 
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Il  fallait  absolument  arriver  à  augmenter  la  prodnctioa  ; 
les  charbons  de  bois  manquant,  il  fallait  les  remplacer  par 
d'autres  combustibles. 

Les  houilles  à  coke  sont  rares  en  Autriche;  elles  n'exis- 
ttntpasen  Styrie,  très-peu  en  Garinthîe,  nous  l'avons  vu. 
Mais  avec  les  prix  élevés  auxquels  atteignaient  les  fontes, 
avec  l'immense  développement  que  prenaient  toutes  les 
branches  de  l'industrie,  il  éuit  possible  de  moins  regarder 
.1UX  prix  du  combustible. 

On  construisit  donc  des  hauts  fourneaux  pour  marcher 
ail  coke,  les  uns  près  de  Vienne,  au  centre  même  du  mar- 
clié  des  fontes,  et  à  mi-chemin  entre  la  Styrie  et  )a  Silésie 
d'où  devait  venir  le  combustible;  les  autres,  àc6té  d'an- 
ciennes usines  qui  utiliserwent  ces  fontes  et  les  dénature- 
raient de  suite,  à  faible  distance  des  mines  de  fer  et  sur 
(les  lignes  ferrées  qui  devaient  amener  des  cokes  de  Fûnf- 
klrchen  ou  des  cokes  anglais  introduits  par  Trieste. 

Placer  les  fourneaux  de  façon  qu'ils  ne  puissent  em- 
ployer que  des  combustibles  étrangers  ou  grevés  de  frais 
considérables  de  transport,  c'était  se  condamner  k  produire 
;i  prix  élevé  des  fontes  inférieures,  comme  qualité,  aux  fontes 
ail  bois.  Ne  falliût-il  pas  essayer  d'employer  les  combusti- 
bles plus  jeunes,  lignites,  tourbes,  que  l'on  possédait  en 
masses  œnsidérables  ?  Les  hommes  prévoyants  et  désireux 
d'assurer  un  développement  de  plus  en  plus  considérable 
;\  l'industrie  de  leur  pays  s'étaient  posé,  depuis  de  longues 
années,  cette  question.  Quelques  essais  avaient  été  tentés 
^iiUrefois,  ils  avaient  été  abandonnés;  et  sans  rechercher 
les  causes  de  ces  arrêts,  pressées  de  produire  à  quelque 
[iiix  que  ce  fût,  les  usines  préférèrent  employer  des  cokes, 
nij^me  d'une  impureté  extrême  ('j5  p.  loo  de  cendres, 
/,  p.  100  de  soufre),  qu'elles  payaient  cher,  plutôt  que  de 
I  isquer  de  faire  quelques  essais. 

Mais  la  crise  financière  de  1873  s'est  produite  ;  ses  efléis 
s'accentuent  de  plus  en  plus;  les  prix  des  fontes  sont  tombés 
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et  baissent  toujours;  employer  des  cokes  dont  le  prix  est 

rendu  si  élevé  par  les  frais  de  transport  n'est  presque  plus 

possible  ;  aussi,  nécessité  aidant,  a  été  remise  en  avant  la 

question  de  l'emploi  des  lignites  dans  les  hauts  fourneaux. 

Ces  nouveaux  essais  ne  datent  pas  de  loin  ;  ce  n'est  guère 

que  vers  la  fin  de  1874  et  dans  le  courant  de  1876  qu'ils 

ont  été  entrepris;  et  pourtant  ils  ont  donné  déjà  quelques 

résultats  importants  qui  justifient  les  prévisions  de  ceux  qui 

croyaient  à  la  possibilité  de  l'emploi  de  ces  combustibles 

pour  la  fabrication  de  la  fonte. 

Tel  est  en  peu  de  mots  le  chemin  qu'a  parcouru  la  ques- 
tion de  la  fabrication  des  fontes  avec  combustibles  miné- 
raux. Telles  sont  les  causes,  tout  extérieures,  étrangères  à  la 
métallurgie  proprement  dite,  qui  ont  fait  adopter  partout 
le  coke,  au  premier  moment,  et  qui  ont  fait  depuis  essayer 
l'emploi  de  combustibles  non  carbonisables. 

La  comparaison  de  la  production  de  Vannée  1871  avec 
les  armées  61  et  b\  montre  à  grands  traits  le  développe- 
ment; et  les  résultats  de  cette  dernière  année  donnent 
probablement  le  chiffre  maximum  auquel  pourra  jamais 
parvenir  la  production  de  fonte  au  bois  dans  les  fourneaux 
autrichiens. 

Pendant  les  années  1872  et  76  la  fabrication  a  été  plus 
forte  encore,  il  est  vrai  (*);  mais,  en  1873  au  moins,  la 
plus  grande  partie  de  l'augmentation  est  déjà  due  à  la  mise 
en  feu  de  hauts  fourneaux  au  coke,  et  il  faudrait  le  renou- 
vellement de  prix  aussi  exceptionnels  qu'en  1872  pour  pou- 
voir de  nouveau  provoquer  une  telle  production  de  lonte 
au  charbon  de  bois.  ' 

Voici  ce  tableau  comparatif  : 


(♦)  En  1873,  la  production  totale  de  ces  mêmes  régions  a  été  de 
957,/ioo  tonnes.  C'est  la  plus  forte  production  qui  ait  jamais  été 
atteinte;  car  en  187/1,  la  production  avait  baissé  déjà  de  près  de 
20.000  tonnes. 
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Hants  fourneaux  au  coke. 

Le  premier  haut  fourneau  au  coke  fut  mis  en  feu  à  Prà- 
vali  {Carinlhie)  le  18  mars  1870.  11  avait  i7",3o  de  hau- 
teur et  1 85  mètres  cubes  de  capacité  intérieure. 

Nous  avons  déjà  dit  quelques  mots  des  principaux  ap- 
pareils de  chargement,  de  chauffage  de  Tair,  etc. 

Ils  avaient  tous  été  étudiés  avec  grand  soin  et  construits 
dans  des  ateliers  habitués  aux  nécessités  des  fourneaux  au 
coke.  Aussi  n'y  eut-il  sous  ce  rapport-là  aucune  diiBculté; 
mais  c'est  pour  l'approvisionnement  en  coke  que  des  diflB- 
cultes  réelles  se  produisirent. 

11  fallut  aller  le  chercher  à  Ostrau,  en  Moi-avie,  à  la 
frontière  prussienne;  on  marcha  même  pendant  quelque 
temps  avec  des  cokes  anglais  introduits  par  Trieste. 

Ces  deux  variétés  de  cokes  étaient  nécessaires  pour  mé- 
langer avec  celui  de  Fûnfkirchen  (Hongrie) ,  que  l'onaviut 
compté  employer  seul,  mais  qui  était  de  qualité  par  trop 
mauvaise  pour  cela. 

Le  fourneau  est  sur  le  chemin  de  fer  ;  il  peut  être  des- 
servi d'une  façon  économique  ;  mais  que  peuvent  les  meil- 
leures dispositions  intérieures  d'une  usine  contre  une  situa- 
tion où  les  frais  de  transport  seuls  des  matières  brutes 
(minerais  et  cokes)  grèvent  la  tonne  de  fonte  d'une  somme 
de  plus  de  5o  francs,  alors  que  la  fonte  ne  peut  pas  se 
vendre  à  plus  de  1 3o  francs  la  tonne. 

Aussi  l'emploi  du  lignite  s'est  imposé  à  Prâvali  comme 
une  nécessité.  Nous  reparlerons  de  ces  essais. 

Avec  les  cokes  si  impurs  qu'on  dut  brûler  en  1871  et 
1873,  et  qui  ont  tenu  jusqu'à  4  p«  loo  de  S,  et  95  p.  100 
de  cendres,  il  fallait  produire  de  la  fonte  Bessemer. 

Avec  un  dosage  très-calcaire,  grâce  à  la  présence  du 
manganèse  dans  le  minerai,  on  arriva  à  produire  de  très^ 
bonnes  fontes,  mais  au  prix  d'une  consommation  qui  attei- 
gnait i5o  et  i55  p.  100  de  coke. 
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Quand,  par  moments,  on  employa  des  cokes  anglais  seuls, 
on  put  réduire  cette  consommation  à  i  lô  p.  loo. 

Même  dans  ces  conditions,  il  fut  impossible  de  continuer 
à  s'approvisionner  en  Angleterre;  en  effet,  au  printemps 
1 873,  la  tonne  de  coke  anglais  revenait  à  65  francs,  en  gare 
de  l'usine. 

Ce  fourneau  a  continué  à  marcher  au  coke  jusqu'à  la  fm 
de  1874;  et,  après  quelques  mois  d'essais  pour  déterminer 
les  proportions  de  lignites  qui  pourraient  être  employées, 
il  a  été  mis  hors,  en  janvier  1875,  quoiqu'il  fût  encore  en 
parfait  état.  Les  nécessités  fmanciëres  l'exigeaient.  Dans 
l'ancienne  cuve,  laissée  intacte  et  conservée  pour  des  jours 
meilleurs,  a  été  construite  une  seconde  cuve  beaucoup 
plus  petite  (i5",«5  de  hauteur  et  65  mètres  cubes  de  ca- 
p  acjté).  Ce  nouveau  fourneau  marche  au  charbon  de  bois, 
pour  utiliser  les  immenses  approvisionnements  qu'avait 
réunis  la  Société,  en  prévision  d'un  développement  constant 
des  besoins,  développement  arrêté  trop  brusquement,  mal- 
heureusement. 

Au  printemps  de  1873,  l'usine  de  Schwechat,  près  de 
Vienne,  fut  à  son  tour  prête  à  marcher.  A  quelques  mois 
d'intervalle,  les  deux  fourneaux,  de  19  mètres  de  hauteur 
et  285  mètres  cubes  de  capacité,  furent  allumés. 

A  eux  deux,  ils  produisaient  90  à  100  tonnes  de  fonte 
par  24  heures. 

Au  bout  de  neuf  mois,  toutes  les  cours  de  l'usine  étaient 
encombrées  de  fontes  et  il  fallait  mettre  hors  l'un  des  four- 
neaux. 

L'autre  a  continué  à  marcher  presque  toujours  en  fonte 
grise  Bessemer;  mais  il  a  fallu  également  l'éteindre  dans  le 
courant  du  printemps  1876. 

La  compagnie  d'Innerberg,  à  qui  appartient  cette  ushie, 
possède  également  à  Oslawan,  près  d'Ostrau,  en  Moravie, 
une  concession  houillère  importante.  Elle  l'a  mise  en  pleine 
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exploitatian  -,  et  900  fours  à  coke  ont  été  construits  pour 
alimenter  les  fourneaux  de  Scbwechat. 

Mais  dès  qtfon  voulut  employer  ce  «coke  dans  les  four- 
neaux on  eut  des  embarras;  les  charges  ne  descendaient 
plus,  la  production  diminuait.  En  effet,  ce  coke  est  extrê- 
mement compacte,  dense;  il  se  consume  très-difficilement, 
et  «e  n'est  tpi'aTec  un  irent  sous  une  pression  exception- 
nelle qu'on  arrive  à  le  brûler.  Cette  combustibilité  si  diffi- 
cile semble  causée,  en  grande  partie,  par  la  présence  d'une 
proportion  considérable  de  cendres,  existant  sous  forme, 
non  pas  de  fragments  de  schistes  mélangés  au  charbout 
mais  d'iroe  masse  argileuse  intimement  unie  au  carbone  et 
répandue  dans  toute  la  masse. 

11  semble  qu'aucun  lavage  ne  peut  diminuer  cette  pro- 
portion de  cendres. 

Pour  utiliser  ce  combustible,  un  seul  moyen  a  réussi  : 
augmenter  la  pression  du  vent  jusque  et  au  delà  de  20  cen- 
timètres de  mercure.  Mais  la  machine  soufflante,  quoique 
volumineuse  et  massive,  n'était  pas  de  force  à  produire 
régulièrement  cette  pression  ;  îl  a  donc  fallu  éteindre  les 
fours  à  cole,  arrêter  l'exploitation  de  la  mine,  et  acheter  à 
Ostrau  des  cokes.  C'est  avec  eux  que  marchent  depuis  lors 
les  fourneaux. 

Dn  autre  inconvénient  non  moins  gi-ave  du  coke  d'Osla- 
wan,  c'est  d'être  fortement  sulfureux  et  phosphoreux. 

Les  cokes  actuellement  employés  ont  la  composition 
suivante  : 

GENDRES.      PHOSPHORE.      SOUFRE. 

0»ke  dnMUdânbipg.    11,01  «^oi4  i.,09{i.i«o. 

Coke  d'Ostrau »  '*''°  ""'^'^  °'^^       • 

(    9,iÀ  0,0^7  0,9a        B 

Coke  de  Karwin.  .  .  .     8,70  0,016  0,95       • 

i^s  cendres  dn  coke  d'Oatrau  contiennent  : 
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SIO» i8.j3 

Fe'O* iB,59 

AI'O». is,68 

CaO 10,39 

MgO 3,85 

SO*. û,4i 

Alc&lla 1,63 

Les  minerais,  qui  arrivent  grillés  d'Eisenerz,  ont  la 
même  composition  que  ceux  traités  dans  les  fourneaux  au 
charbon  de  bois  de  la  vallée. 

Gomme  castine,  on  ajoute  un  calcaire  provenant  des  en- 
wons  de  Gloggnitz,  dout  l'analyse^  sur  i  no  parties  sécbées 
à  100%  donne  : 

CaO 53,6â8 

MgO i.Sio 

FeO o.aûS 

MnO. traces 

Al'C o,834 

SKP i,o6d 

PbO* 0,01$  Ph  =  0,007 

CO». 4a^5<j 

Les  produits  obtenus  ont  ta  composition  suivante  : 

FOUTES  BLAltCBES  rONTZ    GRFH 


It.ùM 
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Le  laitier,  correspondant  à  cette  fonte  grise,  est  com 
I»osé  de  : 

0=17,75 
0=  5,67 


11  17 

Pho'. 

3CaO 

....     0,11 

C'est  un  silicate  plus  basique  même  qu'un  protosilicate. 

La  grande  difficulté,  avec  ces  minerais  spathiques,  est 
(le  produire  une  fonte  contenant  a  p.  100  de  silicium,  et 
('est  pourtant  là  une  clause  des  marchés  de  fonte  pour 


Habitués  à  employer  des  fontes  anglaises  peu  mangané- 
:^ées,  mais  contenant  généralement  3  p.  100  de  silicium,  les 
i  ngénieurs  des  usines  à  Bessemer  se  montrent  très  -exigeants 
sur  la  teneur  de  2  p.  100  pour  les  fontes  au  coke  autri-' 
chiennes.  Avec  minerais  de  Carinthie,  par  contre,  on  îirrive 
irès-facilement  àa  i/a  et  2,75  p,  100 de  silicium;  c'est  que 
l;i  silice  est  intimement  mélangée  au  minerai  et  non  pas 
simplement  ajoutée  au  lit  de  fusion. 

La  charge  du  fourneau  est  de  : 

9.000  kilog,  dscoke. 

9.600  à  3.800  kllog.  de  mlaeral. 

5ao  à  35o  kilog.  de  calcaire. 

La  température  de  l'air  est  de  550°  C. 

Pour  janvier  187a,  par  exemple,  le  rendement  du  mine- 
rai étant  de  âo  p.  100,  celui  du  lit  de  fusion  n'était  que  de 
!,l,,s  p.  100-  La  dépense  en  combustible,  déchet  compris, 
s'élevait  à  149,8  p.  100  en  coke  d'Ostrau  (à  n  p.  loode 
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ceodres)  pour  la  fabrication  de  fonte  grise  Bessemer.  La 
production  était  de  4?  tonnes  par  24  heures. 

C'est  déjà  un  progrès,  puisqa'eo  1 873,  on  avait  consommé 
jusqu'à  i65  p.  100,  avec  cokes  plus  cendreux,  il  est  vrai. 

Cette  consommation  excessive  est  due,  en  partie  au 
moins,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  en  étudiant  les  appa- 
reils de  chargement,  à  une  distribution  vicieuse  du  minerai 
qui  descend  en  colonnes,  trës-in complètement  mélangé  au 
combustible. 

Nous  pouvons  de  suite  nous  rendre  compte  de  la  valeur 
de  la  position  de  Scbwechat  au  point  de  vue  financier. 

Le  minerai  grillé  revient  à  Eisenerz,  rendu  sur  wagon,  à 
7',5o  environ  la  tonne;  il  est  vendu  à  raison  de  8',5o  la 
tonne.  Les  frais  de  transport  sont  de  i3',70.  Le  minerai 
rendu  à  l'usine  coûtait  donc  a  i',30  la  tonne. 

Le  coke,  dans  le  courant  de  1875,  valait  à  Ostrau  envi- 
ron 23  à  24  francs  la  tonne.  Les  frais  de  transport  sont  de 
i3  francs.  De  sorte  que  le  coke  devait  revenir  à  l'usine 
entre  36  à  37  francs  les  1.000  kilog. 

Ainsi,  le  prix  des  matières  premières  seules,  minerais, 
coke  et  castine  doit  dépasser  1 00  francs,  par  tonne  de  fonte 
produite. 

Si  l'on  y  ajoute  les  frais  de  main-d'œuvre  et  les  frùs 
généraux  pour  une  usine  qui  a  coûté  plus  de  5  millions  de 
francs,  on  arrive  bien  vite,  en  ne  comptant  aucun  amor- 
tissement et  un  intérêt  de  5  p.  100  seulement,  à  un  prix  de 
revient  de  i35  francs  par  tonne. 

Eu  décembre  1875,  ces  fontes  se  vendaient  i45  àiSo  fr. 
les  1 00  kilog. 

Il  y  aurait  donc  encore  possibilité  de  réaliser  un  certain 
bénéfice  pour  ces  fourneaux  s'ils  n'ét^ent  pas  grevés  de 
frais  généraux  trop  considérables. 

Au  printemps  1 874,  a  été  mis  en  feu  le  quatrième  fourneau 
au  coke  de  la  région  des  Alpes,  celui  de  ZelUmeg. 
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Dans  cette  uâne  encore,  c'est  un  groupe  de  deux  grands 
fourneaux,  de  1 7**70  de  hauteur  et  2i5  mètres  cubes  de 
capacité,  qui  avait  été  projeté.  Un  seul  fourneau  est  en  feu« 

Construit  sur  colonnes  en  fonte,  avec  chemise  ronde  en 
briques  rouges,  ce  fourneau  présente  dans  ses  détails  d'or- 
ganisation beaucoup  de  ressemblance  avec  ceux  de  Schwe- 
chat. 

Hais  tandis  que  les  projets  d'usine  Bessemer  sont  d*une 
réalisation  encore  bien  lointaine  dans  la  compagnie  d*In- 
nerberg,  ils  sont  réalisés  à  Zeiltweg.  La  fonte  e<mle  directe- 
ment dans  la  poche  qui  la  porte  au  convertisseur. 

Pour  produire  de  la  fonte  convenable,  on  aurait  employé 
le  coke  d'Ostrau,  si  son  prix  Tavait  rendu  abordable.  Hais 
ici,  il  revient  à  49  ou  5o  francs  la  tonne. 

Quoiqu'il  ne  contienne  que  g  p.  100  de  cendres  contre 
19  p.  100  que  contient  celui  de  Fûnfkirchen,  il  a  fallu  em- 
ployer ce  dernier  ;  seulement,  dans  ce  cas,  il  faut  compter 
SOT  au  moins  a  p.  100  de  soufre  par  tonne  de  combustible. 

Ce  fourneau  a  produit  réguli^ement,  en  18749  de  ^à 
40  tonnes  par  24  heures. 

Avec  de  l'air  chauffé  à  400^  G.  et  un  minenvi  rendant 
48  p.  100,  la  charge  moyenne  a  été  de  : 

i.5oo  kilog.  de  coke. 

a. 000  h  3.200  kilog.  de  mfneral. 

5oo  kilog.  de  calcaire. 

De  sorte  que  la  consommation  en  coke  (à  1 9  ou  90  p.  100 
de  cendres)  a  été  de  iSo  p^  loo,  déchet  non  compris. 

C'est  donc  encore  une  fonte  d'un  prix  élevé  qu'on  ob> 
tient  ici. 

D'autres  grandis  hauts  fourDeaux  ont  encore  été  €Oth 
struits,  mais  ils  n'ont  pas  été  prêts  avant  la  crise,  et  depnÎB 
lors  leur  construction  a  été,  sinon  arrêtée  complètement,  du 
moins  fortement  ralentie.  6e  sont  Niklasdorf  et  Fridau, 
tous  deux  dans  la  vallée  de  l/ordemberg^. 
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Malgré  sa  bautemr  (19  mètres)  et  son  volume  (  1 75  mètres 
cubes) ,  Fridau  était  toujours  destiné  à  marcher  au  charbon 
de  bois^  Il  devait  coosommer  exclusivement  des  charbons 
dors  venus  de  Hongrie  ou  de  Dalmaiie^  Espérons  que  cette 
tentative  hardie  pourra  se  réaliser  i  car  il.  sera  iniéressant 
de  voir  ce  que  donnera  un  pareil  fourneau^  avec  on  oonv- 
bustible  friable  et  des  minerais  aussi  menus  que  ceux,  de 
l'Ëriber^ 

L'usine  de  Niklasdorf,  entreprise  par  la  Gommunitôt 
(association)  des  propriétaires  de  Yorâernberg,.  a  été  con- 
struite sans  qu  00  ait  décidé  quel  combustible  pourrait  être 
employé.  On  parlait,  en  decnier  lieu^  de  mélanges  où  enr 
treiait,  pour  une  forte  part,  de  la.  tourbe  moulée,  bien 
desséchée. 

Ainsi,  des  six  grands  £ourneau;t  (de  175  à  3oo  mètres 
cubes)  construits  dans  cette  partie  de  l'Autriche,  deux,  seur 
lement  étaient  en  feu  au  commencement  de  Tannée  et  lutr 
talent,  contre  de  graves  difficultés  financières,  tenant  prin- 
ci|>alemefit  aux  sommes  considérables  que  forment  les 
frais  de  transport,  soit  qu'ils  grèvent  à  peu  près  également 
coke  et  minerai  comme  àSchwechat» soit  qu'ils  chargent  plus 
i^>écialement  le  combustible,  comme  à  Zelltweg  et  Prâvalit 

Essais  des  UgniUs  daus  Us  hauts  {ourneaux.  —  Scbweehat 
n'a  aucune  matière  première  i  proximité;  les  irgnltes  eux- 
mêmes  lui  arriveraient  grevés  de  il  à  l3  francs  de  frais 
de  transport  par  tonne;  essayer  de  les  employer  n'est  donc 
pas  possible  pour  elle  ;  cette  usine  doit  se  résigaer  à  ne 
compter  que  sur  le  coke.  La.  seule  économie  réalisable^  sur 
le  transport  de  combustible,  sera  l'emploi  de  coke  le  moins 
cendreux  possible» 

Il  en  est  tout  auirement  à  Pràvali  et  Zelltweg.  Ces  deux 
usines  ne  sont  qu'à  quelques  kilemètxes.  Tune  des  riches 
gisements  de  Liescha,  l'autre  de  ceux  de  FohnsdorL 

Ces  lignites  sont  le  seul  combustible  employé  dans  les 
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Tour"^  à  réverbère  de  ces  foires.  Il  était  donc  tout  naturel 
lie  Ils  essayer  au  fourneau. 

I.c  fourneau  au  charbon  de  bois  de  Trofayach  n'est  qu'à 
qufli[ue8  kilomètres  de  Leoben.  II  est  élevé,  il  est  muni 
d'uTif  bonne  machine  soufflante.  Le  dernier  construit  de  la 
vallée  de  Vordernberg,  U  a  plus  de  peine  que  les  anciens  à 
se  procurer  la  qoantit*^  nécessaire  de  charbon  ;  il  a  donc 
aussi  été  naturellement  conduit  à  essayer  l'emploi  des  U- 
gnilps. 

Mais  avant  de  parler  des  essais  actuels,  jetons  un  rapide 
coup  d'œil  sur  les  tentatives  anciennes  en  vue  d'employer 
le  cuinbustible  minéral  non  carbonisable. 

\\:i'S  le  commencement  du  siècle,  dit  M.  Tunner,  dans 
une  [iota  piu'ue  danâ  le  Jahrlmch  de  Leoben,  l'emploi  de 
ligiiiieset  autres  combustibles  minéraux  crus  semble  avoir 
préoccupé  les  inventeurs.  En  effet,  en  1806,  une  autorisa- 
tion (ilnit  accordée  pour  établir  un  fourneau  qui  devait 
employer  ce  genre  de  combustible.  Cet  essai  n'eut  pas  de 
suiii^,  mais  il  fut  repris  plusieurs  fois  dans  le  courant  des 
cinrunnte  demières  années. 

Los  résultats,  dans  les  petits  hauts  fourneaux  bas,  qui 
existiient  vers  i83o  ou  18^0,  furent  généralement  mé- 
diincii's,  et  l'emploi  des  combustibles  crus  fut  condamné. 

On  se  rejeta  sur  l'emploi  des  lignites  carbonisés,  et  l'on 
essnva  diverses  méthodes  de  carbonisation  pour  arriver  & 
oliienir  une  vendue  déplus  de  20  à  26  p.  100. 

Malheureusement,  ces  recherches  n'ont  pu  conduire  à 
aucun  résultat  ;  quelque  méthode  qu'on  emploie,  les  lignites 
(le  KiiHacb,  Seegraben  (Leoben],  Fohnsdorf,  etc.,  perdent 
[oujiiiirs  80  ou  au  moins  70  p.  100  de  leur  poids. 

lléiluit  à  1/5  du  poids  primitif,  ce  coke  de  lignite  revient 
nécessairement  à  un  prix  élevé,  et  l'économie  que  l'on  a  en 
vue  fit  bien  loin  d'être  réalisée. 

Il  l'iUut  revenir  &  l'emploi  de  combustible  cfaar^  cru 
<latis  lefournean. 


id 
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L'ancien  directeur  de  Mariazell,  Wagner,  fit  quelques 
essais  dans  un  cubilot  et  conclut  fila  possibilité  économique 
de  cet  emploi.  Mais  il  ne  put  pas  réaliser  en  grand  cette 
tentative. 

Aucun  succès  n'était  venu  encore  confirmer  cette  opinion 
quand,  en  1 869,  M.  Tunner,  dans  une  brochure  sur  l'avenir 
de  la  métallurgie,  posaiten  fait  qu'avec  les  fourneaux  actuels 
au  coke,  il  devait  être  possible  de  substituer  des  lignites, 
comme  ceux  de  Leoben,  à  la  place  du  quart  ou  du  tiers  de 
la  charge. 

La  grande  difficulté  qui  s'oppose  à  cet  emploi  tient  à  ce 
que  l'on  se  trouve  en  face  de  deux  conditions  contradictoires. 
L'introduction  d'un  combustible  cru ,  riche  en  matières  vola- 
tiles, amène  abaissement  de  température  dans  la  zone  supé- 
rieure du  fourneau  ;  les  réactions  sont  donc  modifiées,  les 
matières  arrivent  moins  bien  préparées  dans  les  régions 
moyennes  et  inférieures  du  fourneau.  Pour  combattre  cet 
effet,  il  serait  tout  naturel  d'élever  le  fourneau. 

Mais,  malheureusement,  les  lignites  deviennent  essen- 
tiellement friables  à  la  chaleur;  ils  se  réduisent  en  menu, 
ce  qui  cause  une  contre-pression  dans  le  fourneau.  Pour 
l'atténuer,  il  faudrait  au  contraire  abaisser  le  fourneau. 

Ainsi,  pour  Qu'un /burneau  puisse  employer  des  combxa- 
tibles  crus,  il  faut  évidemment  : 

1'  Qu'il  soit  élevé,  pour  que  la  préparation  des  matières 
se  produise  régulièrement  dans  de  bonnes  conditions; 

9°  Qu'il  soit  k  profil  trës-élancé  pour  que  la  quantité  de 
menu  qui  se  forme  amène  moins  facilement  formation  de 
cheminées  par  oii  circulent  les  gaz,  entre  des  colonnes  de 
matières  qui  resteraient  intactes  ; 

3'  Qu'il  soit  muni  d'une  forte  machine  soufflante,  car  la 
quantité  considérable  de  gaz  qui  prendront  nûssance  dans 
le  fourneau,  amèneront  formation  d'une  contre-pression 
qu'il  faut  vaincre  en  augmentant  la  pression  aux  tuyères. 

U°  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  devra  accepter  une 
TOMB  IX,  187&  3o 
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réduction  notable  dans  la  production  journalière  d'tm  four- 
neau ,  par  le  seul  fait  de  l'emploi  de  combustible  cru. 

Vouloir  maintenir  aussi  rapide  la  vitesse  de  descente,  ce 
sérail  umener  dans  la  zone  de  fusion  des  matières  incomplè- 
tement préparées,  ou  préparées  trop  brusquement,  c'est-à- 
dire  dans  de  mauvaises  conditions. 

C'était  là  ce  qui  s'était  produit  dans  les  premiers  essais, 
il  y  n  trente  et  quarante  ans.  Aucune  desconditions  de  réu»* 
sitenY-tait remplie;  l'échec  ne  tenait  pas  au  combustiUet 
mats  au  fourneau  et  à  sa  soufflerie. 

T.V'iuploi  des  lignites  pourrait  être  nuisible  i  \^.  qua- 
li  t<;  di'  l;i  fonte  :  80  effet,  les  lignites  sont  toujours  sulfureux  ; 
et  ce  "^onfre  ne  vieedra  t-il  pas  altérer  la  fonte  ?  Cette  objec- 
tion e'^t  au  moins  bien  exagérée  :  en  effet,  nous  voyons  que 
les  foiimeauit  de  Prâvali  et  de  Schwechat  ont  employé  des 
cokes  contenant  jusqu'à  4  p>  loo  de  soufre,  et  pourtant  il 
n'en  a  été  trouvé  que  quelques  nûlltëmes  daos  la  fonte. 

En  présence  d'un  laitier  basique  et  d'un  minerai  man- 
ganésil'èrG,  le  soufre,  surtout  quand  il  est  contenu  dans  le 
comliiistible,  passe  très-peu  dans  la  fonte.  Introduit  avec 
le  iiiincriû,  le  soufre  resterait  en  beaucoup  plus  ibrte  pro- 

pOltii'ii. 

Co  résultat  semble  évident  par  analogie  arec  ce  qui  se 
p;i?'^i  '  pour  le  coke.  Nous  verrons  que  cela  s'est  réalisé  pour 

Si  II  grande  quantité  de  gaz  produits  dans  la  partie  baute 
(l\]  liiunieaTi  présente  quelques  inconvénients,  il  ne  faut 
pcuirtant  pas  négliger  complètement  de  noter  les  avantages 
(jiii  l'ii  rdsullent.  On  a  à  sa  disposition  une  source  beaucoup 
[jIu.s  :iiiiindante  de  chafeur,  qu'on  utilisera  pour  le  grillage 
des  iiiinsrais,  le  chauffage  de  l'air,  la  production  de  la 
Vapciii  cl  môme  pour  des  opérations  différentes. 

Li'^  efsais  pour  temploi  des  lignUes  n'ont  duré,  à  Pr«- 
vali,  i|ue  deux  mois;  mais  l'allure  a  été  d'une  constance 
il  p.iUile,  la  qualité  de  la  fonte  s'est  maintenue  toujours 
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si  semblable  à  elle-même,  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur 
les  résultats  que  donnerait  une  marche  continue  et  perma- 
nente avec  ce  mélange. 

Les  lignites  employés  viennent  de  liesoha;  ils  sont  d'une 
qualité  médiocre,  très-riches  en  eau  et  autres  matières 
volatiles  ;  ils  sont  bien  inférieurs  aux  lignites  de  Leoben. 

La  marche  normale  a  été  avec  33  p.  ioo  de  lignites 
contre  66  p.  100  de  coke  de  Fûnfkîrchen  très-cendreux. 

La  fonte  obtenue  était  de  la  fonte  très-grise  pour  Besse- 
mer.  L^aspect,  la  ténacité  étaient  les  mêmes  pour  la  fonte 
au  coke  ou  au  lignite. 

A  l'affinage  dans  la  cornue  Bessemer,  les  résultats  ont 
été  les  mêmes. 

L'analyse  comparative  des  deux  fontes  donne  d'ailleurs 
des  résultats  presque  identiques. 

FORBS  BBSSEHtR  DK  PHAYALI  PROBCITES 


avec  coke 
seul. 


leonbiaé.  .  .  •  o,/i3o 

(graphite.  .  .  .  2,775 

Si 2,766 

Mn 3,020 

S 0,118 

Ph 0,0/12 

Gu 0,060 

Fe 90,790 


1,000 


ow/,  )  66,6  p.  100  de  coke  de  FUnfkirchen. 

^^^^  I  aa^  p.  160  de  lignite  cru  de  Lietchn. 

37  p.  lUO  de  castinc. 

5.860 

2,23l 
5,098 
OV082 
0,012 
0,016 
&S.2ÔI 

100,000 


Ainsi,  il  est  prouvé  que,  dans  un  grand  fourneau,  avec 
une  bonne  soufflerie,  en  laitiers  basiques,  on  peut  sans 
inconvénient  marcher  avec  un  tiers  de  combustible  cru. 
Rien  ne  prouve  qu'on  ait  été  à  la  limite.  La  régularité  de 
la  marche  doit,  au  contraire,  faire  espérer  qu  il  serait  pos- 
sible de  forcer  encore  la  proportion  de  lignite.  Il  ne  semble 
cependant  pas  possible  qu'on  puisse  dépasser  la  proportion 
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lit!  -n  à  75  p.  too  de  lignite  cru,  à  cause  de  la  rriabilité  et 
lie  lu  masse  de  gaz  produits. 

Ci's  essais,  et  les  essais  comparatifs  faits  auparavant 
enire  les  cokes  de  Funftirchen  et  d'Ostrau,  ont  couduit  à 
admettre  que 

100  kilog.  de  coke  d'Ostrau, 

I30  kilog.  de  coke  de  FQufkircbeD, 

i55  kilog.  de  ligDÎtes  de  Liescha, 

sDiii  (les  poidsàpeu  près  équivalents  au  point  de  vue  de  la 
chafciir  fournie. 

L'emploi  d'un  tiers  de  lignite  a  réalisé  une  économie  de 
io',->')  par  tonne  de  fonte  grise  Bessemer. 

Des  essais  du  même  genre  furent  commencés  à  la  mèote 
épor[iie  (novembre  1874)  à  Zelltweg.  Ils  ont  été  poursuivis 
avec  persévérance  et  succès,  de  sorte  que  la  marche  avec 
bo  p.  100  de  combustible  cru  a  pu  être  maintenue  pen- 
dant des  semaines. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  ; 

MARCHE  AD  COKE.      HARCHK  AVEU   LieHITB. 

(Combustible.  Coke  .  i.Soo"    !    ^^«  S"*--  ■  9°°"- 
Har  charge  t    Lignite.  .  .  840". 

{  Minerai.  . .  .  1.000  à  j.too"  a.ooo  à  s.ioo". 

IToductlon  par  ■>&  heures.     Au  tonnes.  3o  tonnes. 

CoD sommation    jCoke...  i,5ao".  Mélange.  i.7£io'^. 

par  lonoe  de  fonte.  ICastine..     .loo".  —  Soo". 

Température  de  l'air,    ûoo*  C. 
,■    -         (     lookllog.  decoke 
'^         ■  "letiûo    —    de  lignite  de  FohnBdorf 
produisent  des  quantités  de  chaleur  équivalentes. 

La  nature  de  la  fonte  est  restée  exactem«it  la  m£me  et 
elle  s, tfQne  aussi  bien-,  mais  la  production  a  dû  être  réduite 
d'un  quart  environ. 

Comptant  le  coke  à  4;  francs  la  tonne,  et  le  lignite  à 
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)8',8o  la  tonne,  on  voit  qu'on  réalise  ainsi  une  économie 
de  plus  de  1 2  francs  par  tonne  de  fonte. 

Si  l'emploi  du  lignite  avait  été  introduit  en  1873,  par 
exemple,  alors  que  les  prix  du  coke  étaient  si  élevés,  l'éco- 
nomie aurait  dépassé  25  francs  par  tonne. 

Après  cinq  mois  de  marche  régulière,  le  directeur  des 
fourneaux  de  Zelltweg  pouvait  dire  qu'avec  une  soufflerie 
assez  forte  et  de  l'air  assez  chaud,  il  était  persuadé  qu'on 
pourrait  aller  jusqu'à  remplacer  76  p.  100  de  coke  par  une 
quantité  équivalente  de  lignite  cru. 

Il  considérait  cependant  comme  nécessaire  de  garder  sS 
à  So  p.  1 00  de  coke,  surtout  en  raison  de  son  action  méca- 
nique pour  maintenir  la  porosité  dans  la  masse  et  faciliter 
la  circulation  des  gaz. 

Dans  le  courant  du  printemps  de  1876,  le  fourneau  de 
Trofayach  a  commencé  k  remplacer  le  charbon  de  bois 
par  des  lignites  de  Leoben.  Puisque  60  p.  100  de  lignites 
de  qualité  très-inférieuri;  n'amènent  pas  de  perturbation 
dans  la  marche,  il  semblerait  qu'on  doit  pouvoir  aller  jus- 
qu'à 70  ou  75  p.  100  de  lignites  de  Leoben  sans  inconvé- 
nients (•). 

Étude  théorique  de  la  marche  des  hauts  fourneaux.  — 
Cherchons  en  flnissant  k  étudier  théoriquement  la  marche 
des  hauts  fourneaux  dont  nous  venons  de  donner  les  résul- 
tats, et  voyons  ce  qu'il  leur  reste  encore  de  chemin  à  par- 
courir pour  réaliser  les  conditions  de  marche  idéale  telles 


(*|  Lo  haut  Toumeau  de  Kalan  (lloogrie)  marche  depuis  quelque 
temps  avec  uue  charge  de  combustible  composée  de  : 

«s  p.  ICO  de  coke  d'OsIrau. 
iS  p.  100  de  coke  de  FUnflilrchcti, 
S5  p.  100  de  charbon  de  boig  dur, 
ÎS  p.  100  de  lignite  cni. 

II  produit  une  foute  qnl  ne  contient  que  0,01  à  o.o3  de  5.  et  des 
traces  de  phosphore;  maia  Jusqu'à  3  p.  100  de  silicium. 


l 
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que  mon  père  les  a  définies  dans  ses  Êludts  sur  les  kauls 

fournnnix. 

Cette  étude  vous  est  facilitée  par  les  remarqiuiblcs  re- 
cherches ^tes  par  le  professear  Kopelwisser,  de  Leoben, 
stir  II'  haut  TounieaD  Wrbno,  d'Eisenerz  (Jabrbucb  de 
Le(.ben,  XXI,  1875.) 

Rcpreiiaot  et  complétant  les  recberebes  si  originales  et 
si  précieuses  faites  par  Tnaner  sar  le  même  fouvoeau,  dix 
ans  auparavant,  il  nous  fotimit  tons,  les  éléments  essentids 
ipciiir  un-;  étude  complète. 

Le  luuroeau  Wrbna  a  : 
i''"',vj  de  hauteur. 
[iMDiMre  an  bu  du  oreoset,    i-,bS 

—  au  ventre a  ,37 

-  «.8««»l«r<l.  ...I"*?",'''"""- 

(  I  ,68  dans  le  fourneau. 

rolume  !  38"'  '/i- 

II  e.^t  :\  quatre  tuyères,  disposées  comme  le  montre  la 
fiij.  Ai|<le  la  PLXJI.  Deux  tuyères  (q"  i  ets}cDt6&n)iUiniè- 
ireâd^iilamétrei  les  deux  autres  n'ont  que  âd  nùllimètits. 

I..1  ]ii  i^ssion  du  vent  est  de  64  millimétrés  de  mercnee. 

I.n  h  Kipérature  de  l'air  est  variable  d'une  tuyère  i 
l'autre  i^ar  le  lait  de  l'emploi  simultaïié  d'anciens  et  de 
nouvf.ii)ï  appareil»,  et  par  le  fiiit  également  de  parcoms 
plusloDgaduTene  pow  attwsdre  deux  desCoyèrcs. 

Los  (empératores  étaient  donc,  aux  tuyères  1,  «,  3,4 
fie  /,5o.  aSo,  5ao  et  980»  C. 

Pendant  la  durée  des  expériences  une  cbiu^  se  eotopo- 
sait  dl-  : 

.  [nnerbcrger  Fassel  (o'^.eie  de  cbarboo  de  bû(s). 
>i'i>  kllog.  de  minerai. 
u'j    —     de  schistes  argileux. 
h    —     de  fer  lavé. 

Le  tviidemeut  étûtde  Sa  ji  5«  p.  100. 

La  prudaction,  par  14  heures,  de  19  tonnes  i/a. 


EH   STYBiB   ET  EN   GiRIRTRIE. 


fi«6 


P&r  tonne  de  fonte,  on  avait  une  cooBommation  de 
753  kilog.  de  charbon  de  bois,  et  les  Laitiers  produits  pe- 
saient environ  65o  kilog. 

La  température  des  gaz  an  gueulard  atteignait  le  chiffre 
élevé  de  âoe*  G. 

Les  analyses  des  différentes  matières  employées  on  pro- 
duites, faites  sur  des  prises  d'essais  moyennes,  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 


milERAI. 

re*0' 5a,6 

FoO. n,j6 

SIO* 8,37 

AI*0» o,ûi 

CaO. 10,03 

MgO 1,63 

HaW a,93 

CO» la.ii 

99.6" 

POni  BLUICBB. 

Fe. 9fi,36 

Hd 1,55 

C- 3.79 

Si o,3ù 

S 0,0a 

Ph o,où 


CUBBOlt  DI  BOIS. 


SCHISTES. 

SiO'. 77,86 

AI'O' i4,oi 

Fea 1,86 

CaO 0,76 

HgO 1,61 

BO 1,16 

Alcalis  et  pertes. .....  1,06 


Sic û6,o9 

AI'O». 5.33 

FeO 3,17 

MnO 8,11 

CaO 3g  SA 

MgO 6,3o 

Alcalis  et  pertes 1,37 

ioo,«o 

GAZ  DU  GDECLAHD. 

GO*.  .  . 3i,Ù7 

CO î5,Ûo 

Hydr.  carb o,38 

H 0,39 

As 51.48 
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Se  basant  sur  ces  analyses,  on  peut  établir  le  tableau  3ui- 
VLiDl  comme  balance  de  la  fabricaiiou  : 

Haut  fourneau  de  "Vibn*  (Elienen).  —  (Septcmlirt  1871.  mars  lATi; 


kllogramiue  de  foDt«  proiloit 


A1>0>.  .  ■ 0,008f. 

CaO O.ilWï 

MbO 0,03îl 


FS  solides  t    ( 
la  prcssioD  1   , 


M;::: 

Cendres.  . 


I  Fonte i,oot> 
Laitiers a,6&6 
Gaz ii,3a55 

l.a  composition  que  nous  obtenons  par  le  calcul  pour  les 
gaz  du  gueulard  et  les  laitiers  est  peu  diiïérente  de  celle 
rjue  donne  l'analyse  des  produits  eux-mêmes. 
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Calculons  maintecant  les  quantités  de  chaleur  produites 
et  dépensées. 

1**  Chaleur  produite  et  apportée.  —  Dans  le  tableau  pré- 
cédent, nous  avons  calculé  comme  si  tout  Thydrogène  et 
tout  le  carbone  étaient  brûlés  à  Fétat  de  HO,  CO  ou  GO*. 
Mais  l'analyse  des  gaz  du  gueulard  montre  qu'il  existe, 
au  contraire,  une  portion  notable  du  carbone  qui  s'échappe 
à  l'état  d'hydrogène  carboné  et  qu'il  se  dégage  également 
de  l'hydrogène  libre. 

Il  vaut  mieux,  par  suite,  baser  le  calcul  des  chaleurs  sur 
l'analyse  directe  qui  exprime  mieux  les  réactions  plus  com- 
plexes qui  se  passent  dans  le  fourneau. 

Nous  trouvons  ainsi  comme  quantité  de  gaz  au  gueulard 
4'«,43i4j  se  composant  de 

Az 3,/ili3i     ou    Az 3,/^i3i 

CO' 0,9516  G 0,7169 

CO 1,0371  O i,a8M 

Hydrog.  carb.  .  0,0168  H 0,0170 

H 0,01 118 

Un  poids  de  0,2 543  de  GO*  provient  du  minerai. 
La  combustion  du  carbone  fournit  donc  : 

ce*  =  0,9616  —  o,a5/i3  =  0,6973,    contenant  G  =  o,  1902 
GO 1,0371  G  =  o,/i/i/i5 

La  chaleur  fournie  par  la  combustion  du  charbon  de 
bois  est  donc  : 

A  l'état  de  CO* 0,1902  x  8080  =  1.537  calor. 

ATétatdeGO 0,^66x2/173=1.100    — 

2.637    — 

La  chaleur  apportée  par  le  vent  est  en  tout  de  s6a  ca- 
lories (en  tenant  compte  des  températures  variables  du 
vent  aux  différentes  tuyères  et  de  leurs  dimensions  diffé- 
rentes). 
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6u8  PABUCATION  DE  LL   FOHTE 

lùiûn  la  chaleur  apportée  par  le  oûnem,  qui  est  clurgé 
Il  une  température  d'environ  4oo*.  est  de  : 

i'<,D9X  AooX  o,i8,      ou   iSocalor. 

En  résumé  : 

t.!)aleiir  pnxlnlte  par  le  carbone =1.657  calw- 

CiinleurapporléeparleTeat =:    afi&   — 

Clialeur  apportée  par  la  mioenii =     160    — 

Donc,  chaleur  totale  fouroie  parles  dlversw  sources  ^5.049  (»lor. 

i°  Chaleur  dipen$i«.  —  Des  expériences  directes  faite 
par  mon  père  ont  donné  26S  calories  coouae  chaleur  pos- 
sédée par  1  kilog.  de  fonte  blanche  rayonnante  d'Ëisenen. 

Les  laitiers  manganésifëres,  très-fluides,  obtenus  anc 
et?  fontes  possèdent  environ  $90  calories.  Et  comme  ici  od 
ne  jiroduit,  par  tonne  de  fonte,  que  65o  kilog.  de  laitiers, 
on  oe  dépense  que  355  calories. 

La  plus  forte  portion  de  la  chaleur  est  absorbée  par  la 
riiduction.  Nous  devons  tenir  compte  de  ce  que  le  minerai 
L'st  un  mélange  de  protoxyde  et  de  sesquioxyde  de  fer,  la 
ch:ikur  nécessaire  pour  la  réduction  de  ces  deux  oijdes 
éla{ii  très-différente.  Nous  admettrons,  ce  qui  n'est  qu'ap- 
pi'oximatif,  que  la  chaleur  de  réduction  de  MqO  est  la  mËme 
que  celle  de  FcO.  D'après  cela  nous  avons  comme  chaleur 
absorbée  par  la  réduction  de  : 

Pe'O'.  .  .  .     0,784  X  1887 i.fl79.6 

FeOetMnO.    0,173  X  i35ï a5a,& 

1.713,0 

l.a  fonte  contient  encore  différentes  matières,  Ph,  SetK. 
Admettons  7.000  calories  comme  quantité  de  chaleur 
mtiyenne  absorbée  par  ces  réductions,  nous  avons,  d'sprts 
l'analyse  : 

o,ooA  X  7000 ts  calor. 
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Les  gaz  s'échappent  à  la  température  de  5oo\  Ils  em- 
portent : 

ti^*Mià  X  0,9 A  X  5oo  =^53^  calor.  (*) 

Si  nous  récapitulons,  nous  trouvons  : 

Chaleur  absorbée  par  ]a  réduction  iu,  ml-  eaiot . 

neral 1.712 

Chaleur  absorbée  par  la  réduction  de  la 

sUice. 33 

—  par  la  fonte a65 

—  par  les  laitiers a53 

—  par  les  gaz 63a 

Total.  .  .  » a.790 

Reste 259 

SuoAg 

Les  269  calories  représentent  la  cbaleur  penîue  par 
rayonnement,  tuyères  et  bâches  à  eau,  et  surtout  employée 
aux  réactions  accessoires,  telles  que  vaporisation  et  dé- 
composition d'une  petite  quantité  d'eau,  élimination  de 
C0%  etc. 

Ce  dernier  chiffre  est  un  peu  faible,  ce  qui  doit  provenir 
sans  doute  d'une  estimation  troj)  élevée  de  la  température 
moyenne  des  gaz  du  gueulard.  En  tous  cas,  cela  ne  provient 
pas  de  ce  que  j'aie  négligé  l'hydrogène  du  charbon  de 
bois  parmi  les  sources  de  chaleur,  puisqu'on  retrouve  tout 
l'hydrogène  à  l'état  libre  dans  les  gaz  du  gueulard.  Mais 
pour  juger  de  la  marche  du  fourneau,  il  faut  savoir  si  le 
carbone  a  été  brûlé  daas  de  bonnes  conditions,  c'est-à- 
dire  si  la  réduction  a  été  faite  complètement  avec  de 
l'oxyde  de  carbone,  sans  intervention  de  carbone  solide. 

CO' 
Nous  wom  TT7r=  0,91 7  dans  les  gaz  du  gueulant. 

La  combustion  du  carbone  a  fourni^  comme  nous  l'avons 

(*)  En  admettant,  d'après  les  calculs  de  mon  père,  que  o,a/ii  est 
approximativement  la  cbaleur  spéciâque  mojeDiie  desgas.. 


^ 
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FABRICATION    DE    LA    FONTE 


11.  un  total  de  a. 657  calories,  II  faut,  dans  la  marche 
ilùiUe,  produire  la  même  quantité  de  chaleur. 

I.c  poids  de  carbone  contenu  dans  l'oxyde  de. carbone, 
r.Tnsformé  en  acide  carboliique  |»ar  la  réduction,  est  : 


['OUI'  le  fer  proveoaDt  de 


IFe'O' 0,784  x'Ax'/^: 

!  FeO  et  MnO.    o,  17Ï  x  »/,  x  '/,  = 


>  '.■  carbone  en  brûlant  donnera  : 

o,a88  X  808a  =  3.3^7  calories. 

Il  i'63tera  donc 5 10  calories  à  fournir  par  le  carbone  brû- 
kiiii  à  la  tuyère  à  l'eut  de  CO. 

l'ourles  produire  il  faudra  o^,i25  de  carbone. 

Aiii3ile  poids  total  de  carboue qui  devrait  théoriquemeot 
C'U\-  suffisant  serait  de  : 

kilog. 

o,lii5  pour  la  combuatiOD, 
et  o,o38  pour  la  carburation, 


Cl'  (jui  correspond  à  0^,495  de  charbon  de  bois,  tandis 
(jij'riii  brûle  a',753  de  charbon  de  bois;  on  pourrait  tîonc 
cntt.re  réaliser  une  économie  de  o'*,a58,  soit  une  écono- 
iiiii'  de  53  p.  100, 

Les  conditions  sont  encore  actuellement  les  mômes. 

lu  pas  assez  important  a  été  réalisé  par  les  fourneauï 
i\v  llleflau  dans  ces  derniers  mois. 

I.a  surélévation  à  i4"'.5o  et  l'augmentation  du  volume 
pur  tonne  fabriquée  par  24  heures  a  réduit  la  consomoia- 
liuii  (le  combustible  à  660  kilog.  par  tonne;  c'est  déjà  una 
éc"!ioiniede  la  p.  100  de  la  consommation  ancienne.  EH^ 
(l<'ii  être  due  à  un  abaissement  de  température  au  gueulira. 

ii'autres  usines,  Treibach  en  particulier,  marchent  dans 
di'  meilleures  conditions  encore,  puisque  la  moyenne  pfJT 
l'uu  des  fourneaux  n'est  que  de  60:1  kilog. 
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Les  conditions,  comme  minerais,  ne  sont  pas  absolument 
les  mêmes  qu'à  Ëisenerz;  mais  pourtant  les  différences 
sont  assez  faibles  pour  qu'on  puisse  comparer  ces  deux 
groupes  de  fourneaux. 

Cette  consommation  de  Treibach  correspond  k  une  écono- 
mie de  20  p.  100  par  rapport  à  la  consommation  d'Ëisenerz, 

La  différence  d'avec  la  consommation  théorique  ne  serùt 
donc  plus  que  de  i3  p.  loo. 

Les  fourneaux  de  Treibach  sont,  par  suite,  très-près 
d'avoir  atteint  la  limite  d'économie  possible;  surtout  sil'on 
remarque  que  la  température  de  l'air  étant  moindre  à 
Treibach  qu'à  Eisenerz,  il  faut  demander  au  charbon  une 
plus  forte  proportion  de  la  chaleur  nécessiûre  aux  réactions. 

L'économie  à  réaliser,  eu  conservant  les  appareils  à  air 
chaud  actuels,  pourrait  donc  à  peine  atteindre  lo  p.  loo. 

Situation  économique  des  hauts  fourneaux.  —  La  situa 
tien  économique  des  hauts  fourneaux  s'est  profondément 
modifiée  depuis  une  trentaine  d'années. 

C'est  ce  qui  ressort  d'une  façon  bien  nette  du  tableau 
suivant,  qui  met  en  parallèle  les  variations  des  prix  de  la 
fonte,  du  charbon  de  bois,  et  des  matières  essentielles  de 
la  vie. 

Les  prix  se  rapportent  spécialement  à  la  Carinthie;  mais 
évidemment  les  mêmes  fluctuations  ont  dû  se  faire  sentir 
dans  les  autres  régions. 
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En  eiamiuant  ces  tableaux,  on  voit  de  suite  que  cer- 
taines matiëres^et  spécialement  le  froment,  ont  pea  rarié 
lie  prix.  Il  y  a  eu  de  nombreuses  ilactuations  tenant  &  l'éiai 
d<:-i  récoltes,  mais  les  importations  étrangères  et  le  déve- 
luiipemeat  de  la  culture  ont  empâché  une  hausse  perma- 
iiuiiie. 

Pour  le  seigle,  céréale  des  pays  montagneux,  les  impor- 
laLioQS  nesout  pas  venues  aussi  abondantes;  aussiya-t4 
liausse  d'un  tiers  environ  sur  la  valeur. 

Les  populations  ouvrières  et  urbaines  se  développent, 
laiidis  que  l'élève  du  bétail  ne  croit  que  diflicilemenl,  faote 
<le  pâturages  suffisants.  La  viande  de  boucherie  a  donc 
.iiignienié,  comme  dans  tous  les  autres  pays,  et  sa  valeur  a 
d-iublé. 

L'augmentation  la  plus  forte  a  eu  lieu  dans  les  cinq  ou 
~ji;  dernières  années;  c'est  aussi  dans  celle  période  qi^s 
lis  salaires  ont  doublé,  comme  argent  au  moin*.  En  effeli 
iiitrefois,  dans  la  plupart  des  usines,  le  salaire  se  coinpo- 
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sait  de  deux  parties  :  i*  une  somme  d* argent  très-modique; 
a""  toute  une  dérie  de ii^tières  alimentaires  (*),  avec  le  loge- 
ment et  le  chauffage. 

Si  les  ouvriers  voulaient  une  phis  grande  quantité  de 
blé  ou  de  graisse  que  celle  qui  leur  était  donnée,  ils  pou- 
vaient en  acheter  à  prix  réduit.  €e9  coutumes  ont  presque 
complètement  disparu  depuis  quelques  années;  mais  aussi, 
à  Hieflau,  par  exemple,  la  moyenne  des  salaires  est  mon- 
tée à  plus  de  s',4opar  jour. 

Pour  le  charbon  de  bois,  l'augmentation  s'est  produite 
dans  un  rapport  bien  autrement  considérable  :  il  a  plus  que 
quadruplé  de  valeur,  et  la  continuité  de  Taugmentation 
fait  prévoir  que  le  mouvement  d'accroissement  n'est  pas 
près  de  s'arrêter  ;  une  crise  aussi  violente  que  celle  que 
traverse  l'industrie  métallurgique  a  pu  seule  produire  un 
moment  d'arrêt. 

Les  prix  des  fontes  sont  loin  de  varier  aussi  régulière- 
ment :  les  moindres  perturbations  politiques  ont  produit 
des  baisses  brusques,  et  de  longues  années^de  stagnation, 
ou  des  hausses  non  moins  subites,  suivant  les  résultats  des 
événements. 

En  tous  cas,  ce  sont  ces  dernières  années  qui  ont  montré 
les  perturbations  les  plus  grandes  dans  le  marché  des 
fontes  :  les  mêmes  qualités  ont  perdu  en  quelques  mois  la 
moitié  de  leur  valeur  ;  et  à  la  hausse  qui  avait  pu  subsister 
assez  longtemps  pour  qu'on  pût  croire  à  un  état  presque 
normal  a  succédé  une  baisse  dont  on  ne  peut  prévoir  la 
durée. 

Après  deux  ou  trois  années  de  bénéfices  qui  atteignirent 
jusqu'à  120  à  180  francs  par  tonne  de  fonte,  pendant  quel- 


le) C'était  à  Eisenerz,  par  mois,  environ  : 

3o  litres  de  froment, 
70  litres  de  seigle, 
3  kiiogr.  de  graisse. 
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i|vi(!s  mois,  les  compagnies  3e  voient  toutes  obligées  de 
MiiOre  leurs  fontes  presque  au  prix  coûtant  (•). 

Le  prix  de  revient  des  fontes  àVordernberg,par  exemple, 
pi'iit,  croyons-nous,  s'établir  à  peu  près  de  la  façon  sui- 
v;uite  : 

Par  tonne  de  fonte  blanche  : 

(nu. 
t.ooo  kllog.  de  minerai  grillé  à  ie',5d>  la  tonne.  .  33,<m> 
6  mètres  cubes  de  charbon  de  bois  &  ]o',3o.  .  .  .     61, 5a 

i5  p.  100  de  (lëcbet  de  cbarbon  de  bols 7,70 

Fondant .      1,80 

Main-d'œuvre  et  régie 16,00 

Total iio,ao 

Pour  peu  que  les  frâs  généraux  soient  élevés,  et  qu'il 

I  lille  servir  les  intérêts  à  un  capital  un  peu  fort,  on  voii 
'{u'il  ne  reste  plus  aucun  bénéfice.    . 

M  est  bon  cependant  de  remarquer  que,  dans  ce  prix  6e 
1 1.  francs  par  tonne  de  minerai,  il  y  a  un  bénéfice  ponf 
l'association  des  propriétaires  de  l'Krzbei^. 

A  Eisenerz,  Ife  minerai  grillé,  pris  à  la  sortie  des  fours, 
ni.'  revient  guère  qu'à  j',5o,  ce  qui  est  dû  surtout  auî 

II  ais  très-peu  élevés  d'une  exploitation  complètement  à  àel 
ouvert. 

En  comptant  même  un  bénéfice  de  1  franc  par  tonne  de 
minerai,  on  voit  que  la  fonte  d'Eisenerz  revient  à  i5  francs 
itjellleur  marché,  soit  environ  96  francs  la  tonne. 

,•)  Une  indIcaUon  bien  nette  des  perturbatiODS  extraordlD»lf« 
ijii'a  subies  l'Industrie  métallurgique  est  roumieparlw  cours  sae- 
cc^ssifs  des  actions  des  compagmies  même  les  plus  solides. 

Celles  d'Ianerberg,  deaooQorlDS,  émises  è  iSo  florins,  ont  atteint 
Tiiu  dorlDs  en  mai  1873,  pour  tomber  à  : 

17S  florins  le  3i  décembre  1378- 
lÂa  —  le  3i  décembre  167&. 
1 16  il  lao  florins  eu  mai  1875. 
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TABLEAUX  DE  LA  MARCHE  DES  HAUTS  FOURNEAUX 


LA    RÉOION   DBS  ALP^S 


EABalUTtOa  DE  Lk  foeue 

Tablewi  de  la  marche  de»  ^ 


■ 

«î 

;    .» 

,„„™ 

iinM 

du 

foomeiiii. 

HAU- 

::.. 

it 

da 
chubon. 

minetiJi. 

fl 

piT 

mbtn». 

m»,  g. 

p. 100, 

d.itSS£\u 

lem'W 

FoiirÙTeaKnind- 
BffiiO 

i.6àl.9 

ïàîiA 

Gros 

Cru. 

101.25 

0.3  &  0,3 

Foiir  {elUrkrifcn), . 

iàS,50 

, 

Id. 

Id. 

SOfclS 

0.8 

JJ. 

[d. 

Id. 

30i.31 

a.»  k  0,9 

11 

-    (ù  LblliDR).  . 

3,8 

3,75 

td. 

Id. 

33 

0,950 

,i 

(nocnôFEN). 
Uosini 

4,75 

1,90 

Id. 

Id. 

35 

1,5  k  1.750 

FoDleblB* 

Eiienlrstwn  (prî'a 

5,70 

7,90 

Î.30 

Id. 

Id. 

35 

1,600  1.1,650 

Id- 

(iroUnd).   -  .  .  . 
Eisonlrallen   (pr&s 

ijBO 

Id. 

Id. 

3S 

1,7  i  1,8 

ri 

Cmttnd) 

HéUogé 

Id. 

Elsentnilt«Ti  (prts 

i!,e!( 

33,5 

3aplD. 

ll-ÏÏ"., 

37 

5,1  6  6 

GruOnd) 

ei  grillé  Vu- 

LOlling 

B,œi 

8.S0 

Gros 
saplD. 

Cru. 

50 

1,1 

w. 

LflUI-S 

13.7â 

al 

SaplE. 

Grillé. 

so 

16 

It 

TwlbMh 

Trolliachn"!.-  - 

!1S 

S 

Id. 
Id. 

A 

K 

S 
11 

_-       a'î... 

13,16 

53 

Id. 

Id. 

« 

WàH 

M. 

-       n'S. .. 

15,10 

53 

Id. 

Id. 

18 

WkSt 

Il 

9,3Ï 
I3,Î7 

6,65 

49 

Id. 

id.eii3»/o 

dech.dur. 

Cru. 
Grillé. 

50 

50  V, 

5 
15 

'if 

liBdlJDhannKmsl 

Idem 

13,Î7 

i9 

Id,rtîO% 
dech.dur. 

Id.  M_^»  % 
cru. 

SI 

16 

17 

M. 

Kurt  (Pukheria). 

13,Î1 

19 

Id. 

Id. 

SI 

Tdï.r 

Wuldisch 

11,13 

17,6 

SopiD. 

Scories. 

sa 

3 

K£ 

ES  SmuC  ET  EB   QUt&riHIE, 


6.7 


35i  W 


f      > 


JMDbSOOO 

SMOÏSSOO 


IIOOÏISN) 


Biètle. 

Fin  du  XTin* 
siëcle. 


OBSOIVATION». 


(iMMtptniMlLUOf. 
Vante  «iricioU  (t  McUoa 


ISM-M.  Tladlt 
ose  ](  produit  par 
(oarDHO    puH» 

NlatRliptUrtiiailtM 


•■p-iMtoKiai 


J 
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TftblMiu  de  la  nwrehe  de*  havl*  tonsM 


HIBFLAD. 

Les  3  faiiTDeaux.  ■ 
Idem 


Ferdinan 


11.37 
H, 37 
11,37 


VOHDEnNIBIie. 

La     plupart    des   ^ 


Rsdwerh  n- 
Radwerk  n-TCFrl-    . 

dau) 

Radwork  ii'7(Frl-    , 

Hadwerk  n'3.. 
::ludt  Leobcti.  ■ 
Baron  Franz  Mayr. 


1M7 

ujie 


fer  spathl 


i|| 


«pin  et 
*(,dur. 
t   I     Sspm 
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619 


dans  la  région  des  Alpes  (Mi/e). 


'  DURÉE 

doiéjour 

da 

flûneni 

dans 

la 

fonrnean 


heures. 

n 

8,4 
5,9 

H,8 


3.8 

7,6 
6.4 


» 


6à8 


TEMPÉ- 
RATURE 

de 
riir. 


CONSOmiATION 
en  charbon 


en 
rolnme. 


deg.  C. 

Froid. 
175 
150 

150 


175 
175 

200 
150 

150 


1  Froid, 
f     150 

150 

200 

320 
450 
350 
350 


met.  cob, 

8,00 
7,70 
5.7 

6,28 


8,22 
6,47 

6,00 
6,25 

5,5 

9,5 
8,0 

7,58 

6,50 
5,95 

4,90 

t,7à5,00 

5,25 

3,38 


60 

poids. 


kUog. 

960 
925 
681 

754 


986 
776 

720 
750 

660 

1130 
960 


CAPACITE 

par 
1  tonne 

de 
prodact*" 


met.  cob. 

3,5 
3.6 
2,8 

1,9 

3,3 

2,8 
1,75 

2,3 
1,95 

2,50 

1,4&1,6 
l,4àl,6 


910 

1,5 

780 

1,9 

710 

1,8 

680 

1,2 

6404660 

3,6 

690 

2,2 

725 

2,0 

DATE 

dn 

travail. 


Années. 

1817-40 
1840-50 
1855-68 

1869-74 

1876 

1855^ 
1870-74 

1875-76 
1875 

1876 

1820-45 
1845 

iai5^ 

1855 
1855 

1875 
1875 
1875 
1875 


OBSERVATIONS. 


Atr  froid.  Mlnenl  cra. 

InCrodoetlon  de  l'itr  ohaod. 
Introdaetlon  dn  crfHtge  da  minerai.  — 

f'     ProdootlOD  moyenne. 
Aosmentatlon  de    U  prodaotion  par 
ti  heerei. 

Angnentatioa  de  Tolamo.  —  Poomean 
ea  eonatmetlon  (conionMnaUon  eapé- 
rée  68  p.  100). 

Air  ehaod.  —  Minerai  cra. 

Air  «haud.^ Minerai  grillé.—  Forte  pro- 
daotion. 

Air  chaad.— Minerai  ffrlllé.—  Fonrnean 
plni  élevé.  —  Prodocllon  moyenne. 

Atr  chaud.  ~  Minerai  grillé. 

Air  ehaod.  —  Minerai  grillé.»  Fonmean 
pina  éloTé.  —  ProdoeUon  relaUremeal 
faible. 

Air  froid.  —  Un  aenl  fonrnean  (Fridao) 
dépaate  7  mètrei  de  bantenr. 

Il  n'y  a  qu'on  aeul  fonrnean  qui  eaïaye 
l'air  ohend,  qui  loi  donne  l(  p.  100 

(d'économie. 
Introduction  d'air  légèrement  chaud.  — 
Première  augmentation  de  dlmenaloni. 
Les  deux  fourneaux  lea  plua  avàioéa  de 

la  Yallée  en  18SS. 
Lea  apparella  de  grillage  lont  laatallée 
arec  aoln. 


{ 

I 


I 


Preaaion  extrême  de  81  centimètres  de 
mercure. 

Tooa  ces  fourneaux  emploient  des  mé- 
langea de  charbon  de  sapin  et  de 
ebarbon  de  cbéne  prorenant  de  Hon- 
grie. 

Petit  fourneau  mia  hors  fen  è  la  fla  de 
l'année. 


^^F              6ao 

1 

v&ireiaATTON  De  la  mm 

■ 

^^f       tASIJ^.U- 

Tableau  (IP  ta  nsroh*  <m8I^^| 

^1 

NOUS 

T 

T 

ïi 

lUTUHK 

«.T.:.. 

L  = 

.Baf.CTK.^ 

,o.rl«.. 

TEUn. 

LDWE. 

l| 

eh«*on. 

mln«,u. 

" 

14beun>. 

mÈltti. 

mM.c. 

p.  10», 

d.S."Bl 

ElSÈNEBl. 

Wrbna 

ll,« 

«.i 

s 

Sapin. 

^alh,  cru. 

37 

8  1,1 

idSIB 

11.37 

*i.(l 

Id. 

Id. 

? 

8 

Idn»: ...  . 

11,37 

81  ,B 
31^ 

M. 
Id. 

Orill*. 
Id. 

Kt 

Idam 

ifi-.-.:::::; 

S 

384 

Id. 
Id. 

Idi 

W 

^iV- 

EalwrFTDatJosef. 

11,B7 

Sl,4 

Id. 

Spath,  cm. 

38.5 

B'/l 

Mml 

1S,« 

38 

Id. 

GHUt. 

4U 

lâV, 

Um. 

3S 

Id. 

49 

1411, 

Idim 

i3,S7 

Ï8 

Id. 

Pwtii-ilcin' 

46 

" 

Un» .  .  . 

1S.Î7 

38 

Id. 

id. 

W 

IT/l 

Idem 

Iltipwht 

H,Ï7 

!7,1 

Id. 

Bpalh.  cru. 

37 

BVt 

Um 

11.ÏT 

37.4 

Id. 

Psrtiellem' 

a. 

Id. 

48 

11 

Idem 

H,06 

34.5 
S1,S 

50 

SS 

Idtrsi... 

S,M 

^■* 

Id- 

Cm. 

2g 

1-* 

lat  3  fourneaui.  . 

10,1* 
11.37 

BSio' 

Id! 
Id. 

Grillé. 
Id. 
Cri. 

35 

h 

4.3 

NÈroEUG.    .    .    .    . 

làw 

50,f) 

Id, 
Id. 

Id.  ■ 

48 
48 

».Sii» 

^K 

BAwMhal 

18,00 

»e,o 

. 

Coko. 

5,. 

» 

Usm 

18.00 

S85.0 

4 

Id. 

mélangfl 
demfoucru. 

47,fi 

50 

selltt-eg 

n,7 

îl.l.tl 

R 

M. 

[d. 

49 

30 

PrlYBli 

„,. 

I8i5.0 

= 

Id. 

Spath.  griUi 
do 

BO-Sl 

30-40 

^1 

■ 

^^ 

^ 

1 

W  WTBIB  BT  EIV  GàEINTfilE. 


€fii 


dans  la  région  des  AlpeBiraîAe)* 


DURKE 

dn  séjour 

du 

minerai 

dans 

le 

fourneau. 


heures. 


» 

« 


» 


» 


TEMPE- 
RATURE 

de 


CONSOMMATION 
en  cluirbon 


en   . 
volume. 


deg.  C. 

Froid. 

210 
186 

170 

iOOàâSO 
300 

Froid. 

Froid. 
100 
175 

900 

350 

Froid. 

IfiO 

175 
500 

Froid. 
Id. 

Froid. 

no 

300 


3S0 

360 
400 

400 


mèi.  cob. 

9,65 

8,81 
7,8Î 

7,00 

6,7 

6,85 

9.53 

10,14 
8^ 
7,iû 

7.44 

7,38 

9,96 

8,55 

7,65 
6,4 

16,5 

11,6 

7,5 

«,6 
6J 
8.3 


en 
poids. 


iUog. 

1160 

1060 
938 

8M 

804 

822 

1145 


GAPAciré 

par 
1  tonne 

de 
prodaot"" 


mièt.  cnb. 

8.2 

3,4 
2,6 

2,0- 

1,8 
2,0 

8,2       * 


1217 

3,0 

1065       , 

2,6 

888 

2,5 

8»       i 

2,i 

885 

2,1 

1196 

8,8 

1026 

2.3 

918 
768 

2.2 
1,7 

1968 

1390 

900 

6,6 
5,4 

1030 
800 

1000 

3.0 

*^ 
3,1 

iaoo-1600 

M 

1400-1450 

6,7 

11504200 

7,0 

1150 

5à6 

1 

DATE 

dn 
trarail. 


Années. 

183M3 

184344 
1855 

1870 

1871-74 
1875 

181244 

1872 

1871 

1870-71 

1872 

187^^74 

181244 

1855 

1870-72 
1873 

1820 
1832 
1875 

1820 
187& 

1875 


l«74-75 

1873 
1874 

1873 


OBSERVAnONS. 


■mM  BOffeone  de  tonte  aoe  eam- 

perse- 

Prtmtère  eampagne  à  Talr  ohaad. 

Air  cliaiid  et  srinerali  grillée. 

Air  ckand  et  minerai»  grllléi.  —  Pro- 
I     dnctloa  aaaes  forte. 

Air  trèi-chaïKl.  —  Grand  foernean. 

Air  molni  ebaud. 

■nshe  aoyeDM  d^ne  eampacne.  — 
(     Air  froid. 

■arebe  moyenne  de  trola  mois.  —  Air 
llreld.-*llteeHifriUé. 

Marche  moyenne  dea  deux  annéea. 

Moyenne  de  olnq  moli.  —  Air  rar- 

ohaoffi. 
■eywM  4'wM  année.  —  Air  moine 

chaod. 
lUrehe  moymne  de  deu  ana  à  l'air 

froid. 


Marche  moyenne  de  deoi  ani. 
Mmefae  moyenne.  —  Air  trè»«hand. 

D'après  Karsten. 

D'apris  loB  notea  de  mon  père. 


» 


Afee  oekee  aatleb  è  is  p.  lOO  de  oen- 
drei- 


FABAICATIOH   DE   U   PONTE 


LÉGENDE   DES  PLANCHES. 


PI.  XI.  CoiJ^esde  tonn  cl  bmli  rournciui  «niploTts  i  lalabriealion  da  fertl 
de  la  tonle  en  Sljrie  al  Cirialhie,  depnia  Im  lempa  lei  plni  indHi. 
Pig.   1.    I"  jiériode  de  Findiutrie  métnllurçiqite.    Trous  crevêit  at 
l'erré  dtcosTcrla  an  i8;o  pria  de  HUItenberg. 

L'an  A  eit  Urge  el  pen  profond,  le  gecond  B  ait  profond. 

Le)  paroia  Mint  iDrmèea  à  l'exlèrienr  d'une  coacbe  umi  miaee  de 
cendrei  et  scorie»  concuaèea,  que  ceconvre  une  enveloppe  de  o',>5 
Â  o-,3s  d'irgile  bleue  ballue.  Gel  enduil  eal  econaci  dans  le  troi  B 
en  hh,  (ar  an  liera  environ  de  U  circflotéreuca. 
Fig.  1.  a'  ptriode.  Premirri  fours  à  euve.  Fonr  1  aection  cirenlatr» 
Je  o',gS  de  diamitrs  el  i",^  de  hanlear. 

Lea  pareil  aonl  en  acbialc,  le  fond  en  piit.  Le  toor  peut  4lre  perte 
en  a  poar  la  iorlie  de  la  loupe  Feireuae.  La  tojtre,  terminte  pir  an 
tiuaillon  eu  terre  cuile,  eat  placte  à  de»  bauleurs  variable»  saiTail  b 
marcfac  de  l'optralion.  En  loo»  cai,  l'opf  ration  doil  élre  arréif e  aTUi 
<|ue  la  boule  ne  wil  trop  gra)»e  pour  passer  entre  le  fond  et  la  ToAt»  b 
i|UL  eoaiient  la  parvi  lattrala. 
Fig.  3  el  4.  3-  pirioâe.  Pouri  à  loupes  (SlUckfifen). 

Cea  four»  aont  «oofBii  m6cBniqnemanti  ils  lont  gilaëa  gèDéralenienl 
^lu  bord  deacour»  d'esu.  lia  lont  ï  seclion circnUire  ou  ovale,  asiiul 
I  ancien oe  pratique  Flyrienne. 

L'nn  d'eux  {fig.  3,  &  la  [orme  d'un  donble  cAne;  l'autre  (/Ig-  41 
i;!  1  parois  t  penle  Uniterme.  Toua  deai  lonl  en  e'èlargiasanl  vers 
la  région  de  la  luflre;  te  diamètre  (o-,8s  k  o',qo)  est  même  trèa- 
^rand relatiTemenl  i  la  Irti- faible  preasion  du  veil;  celle  diipositlen 
était  naturelle  du  moment  que  l'on  cberebail  i  èriter  an  prodnil 
Icrraui  fonda. 
Fig.  5  à  53.  4*  période.  Haatt  fourneaux. 

rtoairemarquonadanela  plupart  des  tonraeani  primitif»  aa  diam^tra 
Iris-faible  (o',4S  t  o-,65)  dana  la  rtgion  infèneare  {fig.  5,  6,  ^, 
11,  aa,  etc.). 

En  rtdqieanl  la  eection,  aa  nÎTeau  dea  luTtrei,  au  liera  on  nu  qoul 
iH  ce  qn'ella  ttait  dan»  le»  tonrs  t  loupe»,  on  arrïTait,  »ana  modifar 
la  presaioo  du  veut,  i  réaliwr  une  temptraUire  aun  tleTta  pour 
tondre  la  uaue  ferreuse. 

Le»  premien  fourneaux  loni  aimplement  fonnéi  de  deux  Ironei  de 
(Aue-,  ils  »ODt  très-élanet».  Le  rapport  du  diaotitre  du  Tenlre  *a 
Uiamttre  du  creaut  est  toiiin  on  égal  t  i. 
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Fig.  5.  Fourneau  titoé  près  de  MosIdz.  Il  est  à  section  carrée  au  creuset 
et  an  gueulard,  suiTant  la  méthode  importée  du  Hartz  en  Autriche. 

Fig.  5  à  a4.  Hauts  fourneaux  de  Carinthie  et  Haute-Slyrie. 

Fig,  6,  7,8.  Haut  /V>urneau<f£ûen^ra/fon,  près  GmUnd,  an  comte Lodron. 
Dimensions  successifes  :  a"*,3o;  —  5»«,6o;  —  33"»,5o. 

en    1780;  —    1808;   — -    1875. 
La  forme  élancée  est  conserrée^  quoique  cependant^  dans  le  dernier 
fourneau,  le  rapport  du  diamètre  du  Tentre  au  diamètre  du  creuset 
dépasse  i. 

Fig.  9.  Haut  fourneau  de  Waidisch,  Sa  forme  spéciale  est  due  à  l'em- 
ploi exclusif  de  scories  diverses  en  place  de  minerais;  il  marche  plus 
généralement  en  fonte  grise. 

Fig,  10  et  11.  Haut  fourneau  de  Neuberg.  L'ancien  {fig.  10)  était 
élancé^  mais  sa  capacité  intérieure  ne  dépassait  pas  i3  mètres  cubes. 
Pour  arriver  à  la  capacité  de  5o  mètres  cubes,  sans  dépasser  iS  mètres 
de  hauteur,  et  en  conservant  un  profil  peu  anguleux^  on  a  été  amené 
à  augmenter  jusqu'à  i'»,7o  le  diamètre  du  creuset,  ce  qui  semble 
beaucoup.  Il  est  vrai  qu'il  y  a  5  tuyères;  la  pression  du  vent  est  de 
9  centimètres  de  mercure^  la  température  de  l'air  supérieure  à  5oo*. 
Ce  fourneau  produit  de  la  fonte  grise  Bessemer. 

Fig.  12,  i3^  14.  Hauts  fourneaux  de  Mftriazell  pour  fonte  de  moulage. 
Il  faut  remarquer  la  tendance  continuelle  k  augmenter  le  volume, 
tout  en  conservant  un  creuset  étroit  et  élevé.  Comme  on  youlait  éviter 
d'élever  le  fourneau  au  delà  de  i  i",5o,  on  a  été  forcément  amené  à 
construire  des  étalages  de  plus  en  plus  plats,  ce  qui  risque  de  créer 
un  angle  roorl  en  na  ;  l'arête  bh,  tant  qu'elle  n'a  pas  été  détruite  par 
le  frottement,  peut  causer  des  renversements  dans  les  charges. 

Fig.  i5,  16,  17,  18,  19.  Hauts  fourneaux  de  Lôlling  et  Treibach. 

Le  premier  à  profil  un  peu  trapu,  les  autres  à  profils  plus  élancés^ 
ce  qui  explique  1 1  marche  plus  avantageuse  des  deux  grands  de  Trei- 
bach qui  ont  pourtant  le  même  Tolume  que  ceux  de  Lolling. 

Remarquons  tes  dimensions  du  n*  16  qui,  en  1808,  avait  déjà  plus 
de  1 1  mètres  de  hauteur  et  de  16  mètres  cubes  de  capacité. 

Fig.  20^  21,  22.  Hauts  fourneaux  de  Heft.  Le  premier  fourneau  (1808) 
marchait  d'une  façon  économique  malgré  son  très-petit  Tolume  inté- 
rieur,  mais  gr&ce  à  sa  forme  élancée. 

Vers  i832,  on  avait  essayé  d'abaisser  le  ventre  de  façon  qu'il  ne 
fût  plus  qu'au  cinquième  de  la  hauteur,  tandis  que  sa  position  nor- 
male est  au  tiers.  Cet  essai  fut  désavantageux  et  ne  fut  pas  imité. 

Les  fourneaux  actuels  (fig.  22)  sont  destinés  à  la  fabrication  de 
fonte  Bessemer  grise. 

Fig.  23  et  24.  Hauts  fourneaux  de  Fràvali.  Le  fourneau  {fig.  23]  a 
i85  mètres  cubes  de  capacité  intérieure  ;  il  a  marché  au  coke,  puis  au 
mélange  coke  et  lignite. 


6s^  TIBUCATIOR   DE   U  HHTIB 

ht  (oBTnua  ifiç.  >4)  >  il^  coMtrafl  duBriBUriaor  do  piMdcst 

ponr  mtrefaer  ai  chuiMii  <U  bois.  Il  prtMnta  sa  tiès-boa  ijft  de 

tooraHO  éluet  A  grud  volDua. 
/■jj.  ï5  d  34,  fiau^j'  foumeaax  de  la  oallét  de  Yordemberg. 
Fig.  as.    J)fj>e  de*  hauta  fourneaux  tu   iSao,  d'après    Karstan.    Hul 

rDiiTBHa  plulM  llapa  el  dt  7  mitres  cab«9  ds  upacil6  Halemast. 
Fig.  96,  r^pf  ffei  AtMrff  fiximtMa  en  i83s,  d'a^s  1m  notas  de  toviii 

de  noD  père.  HhI  fonneiu  ylvstluici,  naû  k  p«iiia  ^m  grul 

comme  capacité  JatiriBura. 
Fig.  >8.  Petit  (nni«n  exitUnt  «neata  aa  iB}5  at  HucbaMt  fc  l'air  troid. 
Fig.  37,  3o,  3s,  Hauts  loarnaani  en  CMutrnctloB  on  rtcemmest  mis  »i 

feu  en  .S75. 
Fig.  33.  AncieB  fournean  de  Fridau,  capacité,  4°  mitres  cubes, 
Fig.  34.  Hait  roorneaa  de  Trolayach,  capaeiti,  58  mfetres  cnbes.   Typt 

des  pi  os  ilancie. 

PI.  XII.  Profils  des  hautt  fourneaux  de  Slyrie. 
Fig.  35  d  44.  Profiia  dirert  eisayéa  à  Bieflau, 
Fi'j.  35  à  4>.  Hnlear  «nifonne  de  1 1*,3;  (36  pieds). 

I  mitres  cubes,  pour  maicber  i  V*i' 

Fig.  36,  AagmeDtation  dea  dïamitrea  pom  marcher  à  l'air  cband. 

Fig.  37  ri  38.  TeotatÏTa  d'augmentatioD  de  toliime  en  maiotenut  Is 
baolear  contlanta . 

Le  fonrneau  (fig,  3SJ  est  tout  k  tait  trapa.  Sa  marcbe  est  nuK- 
Taiss,  irrignliËre.  La  consommation  est  très-forte.  Ce  lonrnian  doil 
être  mis  hors  et  remplacé  par  les  tjpes  anciens  (;f^.  37). 

Fig.  39  et  40.  Vers  1867,  on  essaja  oae  dispositioo  qui  a  été  appliqnit 
poar  la  preiuire  lois  i  Malapaoe,  en  Hongrie. 

Las  parois  de  la  caie  soot  disposées  en  échelons  reBTenés;u 
principe,  ce  mode  de  canairnclioD  a  pour  bat  de  gioer  le  aoavoiHni 
ascensionnel  des  gai  le  long  des  parois,  mais,  en  tait,  il  se  proditiuit 
des  perturbalioQS  dans  les  charges.  Il  y  anil  phis  de  rides  le  iMÏ 
des  parois  que  dans  l'ancien  système,  de  soTta  qne  l'efel  était  plu 
nuisible  qu'ntile.  Aussi  n'a-t-on  pas  eontinoi  i  construire  de  est" 
façon  les  derniers  roarneanx. 

Fig-  4'  el4>.  Hauts  fourneaui  tels  qu'ils  marchaient  encore  en  <^'' 
Biais  Irap  petits  poar  la  production  qu'on  tonlail  obtenir, 

Fig,  43  *l  44'  Nouveaux  hauU  foumeiua,  et  l'M  a  rialisi  ra>ga*>' 
tation  de  «olume  en  panant  la  hanteor  t  i4~,5o. 

Ces  faumeau  sont  1  4  tajèies  placées  de  lafon  i  MBiDer  de  piri 
et  d'autre  de  l'axe  du  fourneau. 


ES  STTRIE  ET  EH  CUmiNI&IE.  6iS 

fig,  45  à  49«  BmdM  fouamom»x  (fSUenert, 

Les  mwjificnitiu  te  font  du»  It  nftne  aeos  et  avec  les  mêmes 
lésullals  -fi'è  llieiaft.  AigmentatieB  iee  dianètne  pour  marcher  à 
l'air  «haad  (/S^.  4^).  AjHgmeDiatien  de  la  capacité  iaftérieure  sans 
.aag»efttaiiea  de  la  kaalear  (fig.  4?  ^  4^)* 

Enfin ,  noufelle  augmentation  de  Tolume  avec  forte  éléfation  do 
leumeaa  {fy^i9)f  dès  1870.  Maië^aeommeoça  par  employer  une 
trémie  très-petite^  ce  901  amefiait  iwe  ^arturitation  dans  les  charges 
à  leur  entrée  dans  le  fourneaa  (/If.  49  ^)-  J^  disjMsition  actaelle 
(/I7. 49)  semble  bien  plis  reAionneUi,  en  pamettaiii  une  descente 
fdis  fégiUén  dea  charges. 

Fig,  5o  à  5S.  Grands  hautt  fowmeanx, 

Fig.  5o.  J9àti/^  fourneaux  de  Sehwechat  an  coke.  Capacité,  a85  mètres 
cnbes.  Hantenr^  i^  mètres. 

a.  Disposition  primitive  des  6  tnyères. 

h.  Disposition  actuelle  qui  a  l'afantage  de  rapprocher  les  zones  de 
combustion  des  trous  de  coulée  des  laitiers  et  de  la  fonte  (e  et  d),  et 
par  conséquent  é'j  éteverla  température. 

Fiff.  5i.  Haut  fommeau  de  Zeiiiweg  an  coke,  epédalament  destiné  à 
fabriquer  de  la  fonte  grise  Bessemer. 

Fig.  5a  et  53.  Bauts  fourneaux  de  NikiasdorfetFridauen  construction. 
Le  premier  derrait  surtout  employer  des  cokes  et  lignites,  le  second 
des  cbaAons  de  bois  durs. 
Ils  sont  tous  deux  à  4  tuyères. 

FI.  XII.  Fig.  I4  a^  3.  Fours  de  grillage  de  Vordemberg  k  grilles  latérales. 

Les  figures  représentent  deux  fours  de  grillage  accouplés.  Ce  sont 
des  fours  à  cuTes  de  5-,7S  de  hauteur  totale  de  la  grille  an  gueulard. 
Mais  les  fours  sont  disposés  en  Tue  de  réalisert'utilisation  de  la  chaleur 
propre  des  matières  grillées,  de  sorte  que  la  hauteur  réelle  de  grillage 
n'est  que  de  3",55. 

Latéralement  en  c.  c.  c.  c.  se  trouTont  de  petites  grilles  étroites  et 
allongées  (o",2i  sur  i%5o'),  sur  lesquelles  est  brûlé  du  lignite.  Les 
produits  de  la  combustion  sont  dirigés  par  des  conduits  assez  courts  et 
larges  dans  la  cuve  qui  n'a  plus  en  ce  point  que  o",^  de  large. 

Les  minerais  chargés  par  le  gueulard  g  s'échauffent,  se  grillent,  puis 
arrivés  en  dessons  des  entrées  de  gaz,  se  refroidissent.  Ils  sont  retirés, 
soit  par  l'ouverture  d  au-dessus  des  barreaux  de  grille,  soH  en-dessous 
de  ces  barreaux  que  fou  peut  retirer  facilement.  , 

La  consommation  de  lignite  dans  ces  petites  griHes  si  étroites  est 
relativement  forte.  Aussi  ces  fours  sont-ils  abandonnés  de  plus  en  plus. 

hh.  Massif  en  briques  ordinaires. 

fl«.     —  —      réfractaires. 

Fig.  4-  Coupe  géologique  de  VEfMbgrg  et  Styrù* 

Ce  croquis  montre  TaocroiBCMiiMt  énoriM  ^pe  f^read  le  minerai 
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«or  l'on  dfli  fliaci  d»  la  isUèe,  DlioriioDltle  qo'clb  eil  «or  U  ri*e 
gRDche,  la  muse  daTÎeot  bientilt  vertiMle  inr  la  ri**  droiie. 

Elle  affleure  A  la  base,  pnli  reconvarle  sar  qaelqaes  MBlaieat  d« 
mèiras,  (Ile  reuorl  de  nouveau  de  daBsoue  la  brèdw  calcaire  p«v 
■'AleTer  t  décourerl  presque  jusqu'au  ummel  de  la  roaDtagae. 

PI.  XUi.  fï}.  I,  a,  3.  Baul  fourneau  ou  coke  de  Sctueechat,  prit  ViauDe. 

Ce  NDt  deni  fauroeaui  Bultgenbach. 

La  cuTe  proprentent  dite  repoie  gur  un  mauit  en  niaçonnerie  da 
bri<|aei  roDgei  de  n  nètrat  de  cAii  et  7  nèirei  de  hanlear. 

Tonle  l'iulallalioD  de  prie»  de  gat  du  gueulard  repose  partie  («r 
le  fourneau,  partie  lurlea  lufaui  de  descente  de  gai, 

La  cuTe  est  Torniée  d'une  simple  enveloppe  eu  briqaes  rèlrac- 
laire»  ;  elle  esl  rorlemeal  irtnAo  d'une  série  de  cerclei  espK&t 
lie  o-,6o  les  uns  des  autres  at  reliés  entre  eux  par  des  (ers  plate 
i>ouIodd£s  aux  cercles. 

La  partie  supérieure  du  fourneau  sut  3*,5o  est  enlonrée  d'ue 
cbcmise  eonlinue  en  lAle.  De  celle  Taçon  on  a  obtenu  une  enielopp* 
presque  partout  disconlinuo  qui  laisse  visible  les  briques,  maisqni  est 
li'set  solide  pour  pouvoir  soutenir  une  fraction  imporUole  da  poids 
liu  gueulard  qui  esl  trés-misiit. 

La  partie  inférieare  (ilalagee  el  ouvrage)  est  disposée  en  iu 
d'obtenir  nne  réfrigératioa  aussi  éoergique  que  possible  La  /Uf.  1 
moaire  riosiallalioD  d'uo  rang  de  Causses  lujères  situées  à  3*,s5  an- 
dessus  du  Cood  do  creuset  ;  eo  dessous  da  ces  tnyèresel  tout  autov 
du  loumeau  régnent  sept  rangs  de  biches  i  eau  :  ce  font  des  Ucbes 
|iUtes  en  fonte  recouvertes  d'aoa  pUqne  de  Idio  et  onverlesi  la  partie 
intérieure.  L'eau  y  circule  librement  el  tombe,  au  roo;ea  d'un  tro^ 
|iluio,  d'une  biche  dans  celle  placée  immédiatement  en  dessoui. 

L'eau  de  tous  ces  nppsrails  Gnit  par  se  réunir  dans  «n  coudait 
(ir<:ulaire  aa  régnant  louL  autour  du  fourneau. 

A  3ti  canlimëtrea  en  dessous  du  niieau  des  luvères  se  trouve  nne 
luytre  Ldrmann  pour  l'écoulement  des  laitiers;  car  le  foumeaB, 
conimo  tous  tes  fuorneaui  au  cbarbon  de  bols  de  Styrie  et  Carintbie, 
Dil  1  poitrine  lemiée. 

lAi  fig.  >.  3  représenteol  le  mode  de  disposilioo  des  briques  du 
oreusel  dans  l'uo  das  [ourneaui.  Ce  sont  des  briques  placées  de 
cLump.  'en  rangs  verticaui,  mais  légéremeot  inclinées  dans  cbaqaa 
rang,  comme  l'indiquent  ces  doux  coupes  à  angle  droit. 

La  fil/.  I  représoDle  la  disposition  appliquée  au  fourneau  a*  a,  et 
i[ui  semble  préférable,  quoiqu'elle  demnodo  des  briques  ajustées  stcc 
beaucoup  plus  de  soio.  Les  briques  ont  une  baulour  double,  sont  dîs- 
|)0<éos  en  cercle  ei  obliques  par  rapport  à  l'axe  du  fourneaa. 

Fi'j.  ^,  5,  6,  7,  Fouri  de  grillage  d'Eiteneri.  Fours  i  cuve  deltinii  à 
griiler  des  mineraii  ipathiqnes  gros  os  demi-gros,  pan,  an  BOfen  de 
fraisils  et  menas  cbarbon  s  de  bois. 


EN  8TYB1E  ET  EN  CARUTTHIE.  6s7 

Le  minerai  est  ameoé  par  les  rails  aaa,  distribaé  par  wagonnets  à 
renversement  latéral. 

Des  galeries  bbb  permedent  de  snrreiller  les  barreaux  de  grille^ 
de  les  maintenir  assez  dégagés  pour  le  courant  d'air^  puis  de  tirer  le 
minerai  grillé  qui  glisse  le  long  dn  plan  incliné  ce,  pour  tomber  dans 
des  trémies  dd  disposées  pour  ramener  le  minerai  Ters  une  galerie 
souterraine  régnant  dans  Taxe  du  fourneau  comme  dans  la  fig,  6,  ou 
▼ers  des  galeries  extérieures  (fig.  7}.  Celte  dernière  disposition  est 
bien  préférable,  à  cause  de  la  cbaleur  que  possèdent  encore  les  mine- 
rais à  leur  sortie  et  de  l'épaisse  poussière  que  produit  leur  chute. 

Lee  minerais  grillés  sont  reçus  dans  des  wagonnets  circulant  sur 
des  rails  rr  régnant  au  nifean  inférieur. 

PL  XIY.  Fig.  i,  2,  B,  4»  ^*  Fours  de  grillage  au  gaz  de  Vinginieur 
Fillafer. 

Massif  de  14  fours  sur  deux  rangs  parallèles. 

Un  four  se  compose  essentiellement  d'une  cuto  rectangulaire  pris- 
matique AA  qui  est  séparée,  par  un  rang  de  barreaux  de  grille,  d'ine 
seconde  capacité  BB,  terminée  inférieurement  par  un  plan  incliné  qui 
conduit  à  une  trémie  DD.  Deux  fours  Ai  et  As  accolés  bout  par  bout, 
sont  recouverts  par  une  Toùle  unique  CC^  percée  à  la  partie  supé- 
rieure d'une  cheminée. 

A  a5  centimètres  au-dessus  de  la  grille  est  percé,  dans  chaque  paroi 
latérale,  un  rang  d'orifices  par  lesquels  les  gaz  pénètrent  dans  le  four. 

Les  fig,  4  ®t  5  donnent  à  une  échelle  double  le  détail  de  ces  ad- 
missions de  gaz. 

Les  gaz  des  hauts  fourneaux  arriTont  par  le  tuyau  66,  et  pénètrent 
dans  le  canal  cd  qui  règne  sous  le  milieu  du  four.  Un  massif  de  fours 
peut,  au  besoin,  être  isolé  par  les  registres  ee.  Entre  chaque  four,  de 
chaque  rang,  monte  un  canal  ff.  Le  gaz  parcourt  ce  canal  Terticai 
et  se  partage  vers  la  partie  haute  en  deux  courants  qui  vont  par 
les  conduits  horizontaux  AA  dans  l'un  et  l'autre  four  de  droite  et 
de  gauche. 

Des  registres  en  fonte,  mobiles  dans  des  cadres  lï  également  en 
fonte,  au  moyen  de  triangles  tt  qui  se  prolongent  jusqu'au  dehors 
des  fours,  permettent  d'isoler  un  quelconque  des  fours. 

Supposons  Tappareil  en  marche  régulière.  Les  fours  AA  sont  rem- 
plis de  minerais  en  train  de  subir  le  grillage  ;  les  trémies  BB  sont 
remplies  de  minerais  grillés.  Les  portes  p.p,  q,q  sont  fermées  ;  l'air 
entre  par  les  orifices  des  ^mies  DD,  s'échauffe,  enflamme  les  gaz 
débouchant  par  les  orifices  aa.  Les  produits  de  la  combustion  aban- 
donnent une  grande  partie  de  leur  chaleur  sensible  en  traTersant  la 
colonne  de  minerai,  puis  s'échappent  par  le  trou  de  la  cheminée  G. 

Un  ouTrier  se  promène  sur  les  galeries  g,g,  ouvre  et  ferme  plus 
on  moins  les  orifices  t'i  au  moyen  des  tringles  tu  De  temps  en  temps, 
il  enlève  quelques  barreaux  de  grille  au  travers  de  la  porte  79,  et 
fait  tomber  du  minerai  de  A  dans  B. 
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Pendant  m  lem^,  d'antrM  oiTiien  lireat  laBîiwni  [raid  pu  D, 
tandis  qa'ane  rroitiime  équipe  amène  le  Biseni  cra.  Su  Im  rails  rr 
cMil  Kt  charial  portenr,  mnni  de  rails  dlrigta  peipeedieulureBieit 
iinx  premiers,  en  nUeia  des  raili  r'r'.  Le  wegaeeel  perteu  est  vrtU 
dcTanl  UD  feai  dent  la  porte  p  e«t  enferte  ;  le  wagHaet  i  nineni, 
cliaigé  <ta  V  I"'-'  *^  pousa*  iir  !«•  raib  r'r*  et  »a  vide  soil  daaf 
l'un.  Mil  daaa  l'aiiUe  dee  deoi.  lonn  A,  oa  tn. 

La  prednelloa  d'en  pareil  (enr  en  de  4  Iodbm  i  4  toonea  et  demie 
de  njeereû  grillta.  Le  Mrrtee  eetlaitperqutrebMueeapoiirl'aa- 
!e4able  dee  14  fonn.  Oe  eoiapte  qet  tout  CMprie,  we^l'ieaTre,  w- 
iietieB,  eewtliieeBieit,  le  grilliee  coAte  4°  ^  i"  eeetinee  par  toane 
do  minerai  grillé. 

'  /.  6  «1  7.  Fout  de  ffriltage  au  gta  de  FinginûuT  Uoitr. 

Les  figures  reprtunteol  le  [oor  simpliSi  lel  qu'il  eiûte  i  Neoberf . 

Le  minerai,  intrednil  par  la  trémie  A,  parcoBrflehvBBleotei*- 
clinie  el  sert  par  la  Irémie  C. 

Les  gai  sont  amenée  par  les  tnyanx  gt  el  g^. 

L'air  pénétre  an  iraTera  des  baireanx  b.b,  en  blenparta  titeùeC; 
il  B'écbaDtTe  el  enBamme  lesgaïqoi  conreal  te  long  de  In  Todte  pear 
â'âcbapper  par  U  ebemtnie  k. 

Dans  le  cas  le  plos  babltnel  de  minerait  menu,  le*  gai  ne  sont 
inlrednitsqneparj,. 

Le  regard  p  est  destiné  i  faciliter  réeoalenKDl  dn  nineni  dan«  le 
tas  oft  nn  engorgemeDi  se  produirail. 

La  sole  est  en  tonte;  aa-desseos  est  mnpte^n,  m  moyen  de  pla- 
ques de  lAles  et  de  rails,  nn  garnîgHge  en  sable  pou  enpécber  la  dè- 
perditien  de  cbaleor. 

Le  prii  du  relient  dn  grillage,  tona  trais  eomprie,  n'est  gnèro 
supérieur  i  17  à  3a  cenlimea  par  tonne  de  minerai  grillé.  Nais  le 
grillage  n'est  pas  tonjoon  aussi  parlait  qoe  dans  lee  Ions  Fillafer. 

., .  8,  9.  Fowr  de  grillage  de  l'ingénieur  Wagner  pew  mineraie  spa- 
ilii^M  pTritenx.  Admiaiios  d'air  centrale  el  péripbètifae,-  aa  soal 
lie*  tableltee  en  tonte  reliées  perdes  meotaeltÛ  igalemea  tendante. 

L'espace  cam^  entre  ces  tablettes  peut  être  lÙMé  libre  on  rempli 
pat  de*  brifHS  auTanl  que  l'on  vent  douer  plw  on  moins  d'air. 

Le  Binarai  ntt  par  troie  erifitei  ialérienr*  C. 

L'air  ptnUre  p«i  le  BonduitD,  poorèln  diatribaipuleecanean 
percés  dans  la  colonie  eenlrale. 
.,.  10,  II  et  II.  Disposition  d'un  brûleur  à  gtu  employé  au  appueilf 
i  ait  chaud  d'Eisenen. 

Les  gai  snlTent  par  le  tuyau  a6  el  s'écbappenlpaiIeslobtilareKV. 

L'air  arrÎTe  librement  en  desaoe  et  en  dessoiu  en  de. 
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Tableav  de  la  production  par  département. 


JIÉPAKTJEKSriTS. 


Ain 

Alli£c 

Alpes  (Basses-). . .  . 
Alpes  (Haates-).  .  , 

Aidècoa. , 

AnAe 

At«7roa 

Boacbes-da-RbÔDe. 
Galfados. 

Gorrèza 

G^te-d'Or 

Creuse 

BoHogne. 

BtObib.  • 

Oard 

Hénolt 

lArti 

Loi». 

Loin  (Haate-;. .  .  . 
Loire-Inférieure.  .  . 

Loi 

Mainfret-Loire. .  .  . 

Mayenne 

Nient. 

Nord. 

Pas^-Galais.  .  .  . 
Puy^Pûme. .... 

A  reponer. 


FEOBUITS  BES  EXPLOITATIONS 
distingnés  en  trois  catégories. 


Anthracite. 


^nimu  métr. 
ftS.fTO 

71.000 
69.561 


86.889 
67.860 


Honille. 


qaint.niétr. 

10.301.791 
236.6S0 

76.868 

■ 

7.364.626 

9 

122.022 

19.643 

40.921 

1765.635 


497.391 
976.232 

5.188.626 

192.462 


t 

16.442.706 

112.783 

2.572.487 

.050.470 

m 

42.102 

32.765.310 

» 

1.820.929 

221.500 

m 

» 

16.114 

8.706.046 


41.720 

1.424.667 

28.624.331 

32.415.681 

2.240.955 


139.292.936 


Lignite, 
stipite,  etc. 


qoint.  métr. 
8.865 

i90.450 

• 

8.623 

2.140 

51.774 

3.400.673 


10.515 
10.000 
225.797 
15.364 
21.000 


3.945.201 


qninl.  métr. 
Totaux. 


8.865 
10.429.961 
427.100 
72.000 
155.052 
2.140 
7.416.400 
3.400.673 
122.022 
10.643 
40.911 
86.889 
2.833.395 
10.515 
10.000 
16.668.503 
2.700.634 
1.071.470 
32.807.412 
1.820.920 
221.500 
16.114 
497.391 
i.017.952 
1.414.667 
33.812.957 
32.415.681 
2.433.417 

151.944.183 


C)  Ces  tableaaz  sont  tirés  des  états  qui  ont  été  publiés,  par  ordre  de  M.  le 
Hinistre  des  TraTani  publics,  au  Journal  officiel  (numéro  au  a4  mai  ïByS)  e( 
qui  sont  dressés  à  l'aide  des  aocuments  fournis  par  les  Ingénieurs  des  Mines. 


BULLETm, 
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SâPABTEMEKTS. 


tftiaUi  (BuHf-;.  .  - 
Pyripéei  [HiDUt-;.  . 

BUm 

Si&Ds  (Hinta-) 

SiAne-el-Loir* 

SïToie!  ;"*!'.'.! 
SiToie  1111111»-)  .  .  . 
St*n>  (DniO 

Vit.'.  ;.;.!!!;: 

TuoloM 

TeDdfe. ........ 

Votget 


i.»a9 

ItT.Ml 
1.1S3.48T 

11. ««.toc 

UI.STI 
t]7.MI 
M.Tlt 


a  da  t>  production  par  b 


M0M3  DES  BASSINS. 

MOUS  DES  QËFAilTEKENTS 

diai  InqDfli 
l»l>i«iuioat>itué>. 

PRODOCHOH. 

Nord .  . 

qninlnte. 
tS.4M.IW 
M.T4S.3I0 

is.ti«.*as 

•.781.119 
«.44S.Mt 
7.U».13» 

i.4i4.«n 

l.TSS.S» 

ï.iT4.m 

1.4M.1M . 
t.Da.78S 
l.ni.47S 
1.014.S31 
t.4ï4.»«7 

i.m.i« 

l.«14.»0 
7T»,S1S 
7«.«t 

Uire 

ïïîa.:::::::::::::: 

Cnuôt  M  DIuuT 

Gird 

Bauch^a-RMi. 

S";;;;;;;;;;;; 

L>  Htloe 

Miyenno 

Loi,ra-[atêri.iiM 

4  "I»H«r. 

1»  ajtMt 
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Talil«aii  de  la  production  par  bafiin  (suite). 


NOMS  DES  BAJS8INS. 


YooTijit  et  Ghantoiuuy 

Manosque 

B«rt 

Manrieniie-Taientaisa  et  Brian- 

Çon .  .  .  . 

Sainte-FoT-rA^Dtière 

La  GhapeUe-soiu-Dan 

L«ngeac 

fiagnols 

Rodei 

Littry 

Groahenaos 

Sineey 

Aubenu 

BoQrganeôf. 

Entreyernes 

Milhaa 

Orange. 

Fréjns 

Roanne 

Saint-Pierre-lâ-Gonr 

Barjac 

Terraason 

Gommunay 

La  Gadîère 

Bourg-LastiG 

Norroy 

Celas 

La  Tonr-dn-Pin 

Méthamis 

Ghampagnac 

La  Gaonette 

SaintpPerdoQZ 

Ronjan 

Sime]frolB 

Moatélimart 

DoaTres 

Oisans 

Meimac 

Banc-RoQge 

Forges 

ArgentaU 

TréveieL 

Le  Yigan 

Orignac 

Yagnas. 

11)anteUy 


NOMS  DES  DÉPARTEMENTS 

dans  les^neU 

les  bassins  sont  situés. 


Sftyies  (Denz-) 

Vendée 

Alpes  (Basse»-). 
Taacluse. .  .  .  , 

Allier 

Alpes  (Hantes-) 

Saroîe 

RhAne 

Saône-et-Loire. 
Loire  (Haute  >.^ 

Gard , 

Aveyron.  .  .  . 
Galyados.  .  .  . 
Saône  (Hante-) 
Gôtesi'Or..  .  .  , 
Ardiche.  .  .  .  . 

Greose 

Savoie  (Hante-). 
Aveyron.  .  .  . 
Yanclnse. .  .  . 
Var. 


Beport. 


PRODUCTION. 


Loire. .  . 
Mayenne. 
Gard.  .  . 
Gorrèae. . 
Doidogne. 
Isère.  .  . 
Var.    .  . 


Pay-de-D6me). 
Vosge9.  .  .  .  . 

Gard 

Isère 

Vancluse. .  .  . 

Caotol 

Aude 

Hérault 

Lot 


Hérault 

Dordogne 

Drôme 

Ain 

Isère 

Gorrèze 

Ardèche 

Saôoe-et- Loire. .  . 

Gorrèze 

Gard. 

Gard 

Pyrénées  (Hautes-). 

Ardèche 

Pyrénées  (Basses-). 


Total. 


quint,  métr. 
165.872.513 
517.935 

427.100 

321.060 

309.511 

307.002 

276.624 

173.621 

167.026 

128.488 

«22.022 

119.455 

86.889 

60.561 

67.860 

54.723 

51.774 

48.530 

42.500 

42.102 

44.720 

33.804 

30.559 

28.070 
27.000 
25.462 
25.010 
21.500 
21.000 
20.000 
19.643 

17.504 

16.114 

11.100 

40.515 

10.000 

8.865 

8.400 

6.903 

6.800 

4.000 

3.659 

3.461 

2.677 

2.000 

1.829 

1.650 

169.490.315 
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Tableaa  4a  la  prodaotloD  dei  I 


DÉFUtTEVMTS. 


Allitr 

Acilicbà. 

AuifniM. 

'^*B« 

AvCfrofl* 

ItODGbe<>do-KllAlH. 
Cher 

CiW-J'Oc.'.  '.'.'.'.', 
CUiii-di-Noid. .  .  . 
Uonlogae 

Enn-vl-Lait. . .  .  . 

Gard 

Guondt. 

Illeit-Tilunt 

iDdr < 

loin . 

Loire.,".  -  '-.'... 
i.oir^-liifécieiir*.  .  . 
Lul-Bl-Oaninne. . ,  . 

Manie  (HanU^).'  '  '. 

Miveuiie 

Mourlbt-et-UoKlb. 

M(n!B 

Itorblh» 

Noid 

Fa»^'e^{^i.'. '.  ■  ' 
îïrïiKCi-OciaaUla. 

ItUiue 

a3SM[Haot*-)..  .  . 
SdïBi-et-Lotre,  .  .  , 
a-ittlie 

P»TBle'(H«iite^)!  '.  '■ 
Taru-el-fiuonui. .  . 


l.4n.34T 

S. 100 

sn.sso 

flIT.SJÏ 
l.IïS.OOT 


n4.Dao 

lU.ÏSO 
141.711 


BU.T4S 
21.03» 

!.18«.4>t 


1.713.007 
t.»M 
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Tableav  de  la  firodootlon  dei  fors. 


an 

FER 

FER 

au  combostible  minéral. 

PRODCG- 

BÉPARTEMEirrS. 

combus- 

aux denx 

^         ^ 

TION 

tible 

combus- 

Autres fers 

X       A      \ 

■ 

▼égétal. 

tibles. 

Rails. 

que 

Totaux, 

totale. 

la  rails. 

q.  métr. 

q.  métr. 

q.  métr. 

q.  métr. 

q.  métr. 

q.  métr. 

AUier. 

M 
» 

47.750 
3.600 

68.330 

B 

190.070 
333.810 

258.400 
333.810 

306.150 
337.410 

Axdeiuies 

Arîége 

1.800 

• 

» 

106.653 

106.658 

108.458 

Aube 

• 
• 

21.800 

329.870 

42.734 
111.940 

42.734 
441.810 

64.534 
441.810 

Aveyroa. 

Boachffa-da-Rbône. . 

B 

» 

» 

13.555 

13.555 

13.555 

Gharenta 

5.050 

» 

• 

3.100 

3.100 

8.150 

Cher 

13.290 
28.200 

23.435 
2.385 

a 
» 

M 

125.000 

• 
• 
125.000 

23.435 

13.290 

155.585 

Gone 

CôtiHi'Or 

Côtes-daNoid 

1.122 

• 

9 

28.317 

28.317 

29.349 

Dordogoe 

37.750 

19.200 

» 

32.982 

32.982 

89.932 

Donbs 

27.551 

• 

» 

> 
• 

2.635 
5.176 

2.635 
5.176 

30.186 
5.176 

Finistère 

Gard 

» 

m 

101.065 

163.249 

264.314 

264.314 

Garonne  (fiante-). .  . 

B 

» 

» 

12.800 

12.800 

12.800 

Gironde 

B 

» 

B 

8.200 

8.200 

8.200 

Ille'Ct-Yilaiae.  .  .  . 

• 

2.416 

B 

s 

à 

2.416 

Indre 

5.675 
7.000 

12.060 
11.100 

• 

i9?350 
2.354 

67.120 
155.176 

m 

86.470 
157.530 

17.735 

97.570 

164.530 

Isère 

Jura 

Laudes    ....... 

16.800 

I6.S00 

B 

B 

» 

33.300 

Loîr-ct-Clier 

1.650 

» 

» 

B 

» 

1.550 

Loire.   ........ 

B 
» 

B 
S 

81.930 

615.239 
71.000 

697.169 
71.000 

697.169 
71.000 

Loire-Inférieure.  .  .  . 

Marne  (Baate).  .  .  . 

M 

12.640 

» 

687.091 

687.091 

699.731 

Mayenne 

171 

M 

» 

s 

271 

Meîirth&€trM08clle.  . 

ia.4«4 

4.184 

B 

463.535 

463.535 

484.183 

l  lieuse 

B 

» 

m 

133.700 

133.700 

133.700 

1  NièTre 

9.466 

22.478 

m 

185.132 

18S.132 

217.096 

Nord 

• 
300 

» 
• 

339.864 

m 

1.441.979 
170.936 

M 

1.781.843 
170.936 

B 

1.781.843 

170.936 

300 

Oise 

Orne 

Pas-de-GaUis 

» 

» 

» 

6.000 

6.000 

6.000 

Pyrénées  (Bsssec-).  . 
Pyrénées-Orientales. . 
Rhin  (Hantr),  terri- 

1.534 

» 

• 

> 

» 

i.S34 

6.360 

» 

B 

M 

» 

0.360 

toire  de  Belfort. .  . 

11.444 

» 

B 

« 

B 

11.444 

SaAne  (Haute-).  .  .  . 

8.100 

9.403 

B 

B 

B 

17.503 

Saône-ct- Loire.  .  .  . 

» 

• 

240.826 

364.359 

611.185 

011.485 

Sarthr 

1.624 
1.175 

« 
» 

B 
S 

M 

n 

» 

1.824 
1.175 

Savoie 

Savoie  (Haute-). .  *  . 

3.000 

3.7O0 

B 

8.880 

3.88» 

10.580 

Seioe 

• 
» 

• 
• 

B 
S 

236.908 
5.163 

236.908 
5.163 

280.108 
5.163 

SeiD^-Fnférieote. .  .  . 

Seine-et^ise. 

» 

• 

B 

23.995 

23.995 

23.995 

Somme. 

» 

• 

» 

7.550 

7.550 

7.5Ï0 

Tarn 

» 

« 

» 

6.301 

8.301 

8.301 

Tarn-et-GaroniM.  .  . 

1.200 

» 

S 

1.000 

1.000 

Î.200 

Vienne 

500 

• 

» 

» 

• 

500 

Vosges. 

25.010 

• 

» 

B 

• 

25.010 

Yonne 

ToUoi 

346 

« 

» 

91.090 

91.090 

91.436 

2i2«802 

212.651 

1.189.589 

5.919.380 

7.108.969 

7.554.422: 

pLLETfN.  63S 

STATlSTiQGI  Dl  Li  FltftDCmN  Bll  liTiUX  HiCIIIIX('). 


ANNÉES. 

c 

A^eENT. 

tflmilliontdtCr. 

«îî          - 

338            — 
«M           - 

SST           - 

Mï           - 

<DD             — 

uo         - 

UO             — 

iii         - 

wù .       ~ 

AU           - 

Mlii.mion.delr. 

toa         - 

ÎBl           - 
101           - 

lia        - 

»S7             - 

m        - 

13T            - 
IM           - 
M»           - 
Slï           — 

»o         - 

403            - 

IBM 

IM». 

■    Touoi.  .  . 

14.01*  milUoDtdtfr. 

S.030ii>lllioi»d«rr. 

(')  Extrait  du  JourtuU  officiel  de  la  Réjmbliqite  ftançaUe  da  i6  juin  i8;5, 

p.  4» '7. 
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TablMn  delà  fabrioattoii 


de  l'or  el  d»  VtKgtmX 
de  1850  à  1875. 


ANNÉI& 

Ofl. 

àEstsn. 

i&5(k 

1851 

1852 

g&miUtfliisdtfr. 

270            — 

27  - 
313  — 
526  — 
447  — 
508  — 
572  — 
489  — 
703  ~ 
428           — 

98  — 
214  ~ 
210  - 
274  — 
164  — 
365  — 
199  — 
340  — 
234           — 

56            - 

50  — 
•           — > 

Î4           — 

234           -^ 

•iBimandftfr. 

61          H 

20           — 

»           — 

'        65           - 

6           — 

55           — 

94           — 

58 

54           — 

5           — 

»           — 

154           — 

60           — 

76           — 

1853 

1854 

1855 

1856 

1    1857 

1858 

1859 

1860 

1601 

1862 

1868 

1864 

•    1865 

I    1866 

lo67.  ..■•••,. 
1868 

1869 

1870 

1871 

1873 

1874 

1875 

Totaux 

6.828  millionsdefr. 

845  miUioDB  defr. 

BGLLfiXlN, 
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STATISTIODI  BI  i'INDUSTBIl  HINiRAlI  Bl  tA  BBDSSt 

MUR  £*iHiris  187S. 


L  —  Prodooli«B  dos  nliiM  (*> 


NATC&K 
matièies 


Houille.  . 

Lignite 

Asphalte^.  •..•... 

Hmle  minérale 

Minerai  de  fer.  ...  . 

—  d*  iînG«  •  .  •  . 

—  de  plomb. .  .  . 
"^     dtt  8iiifre«  •  •  • 

—  d'ariçentetd'er. 

—  de  eobelt* .  •  . 

—  de  mekeL .  .  . 

—  d'antimoine.  . 
^     ^mmbIg*  •  •  • 

—  de  manganèse. 

Pjriie T.  .  . 

MineTaia  -vitaieli^pMS  et 

alnnifères 


POCDS. 


Sel  „ 

Sels  pK>tassic[Qes. . 

Sels  de  magnésie. 


Tûtni.  , . . 


7.087.83« 

n.»o 

38 

>.S8l^.«05 

44i.«il 

6 
936 

17 

17 

a.445 

10.472 
128.138 

2T.47S 

T8.774 

163.600 

17 


TAL1K7R 


totale. 


4ft.149.409 


fraset. 

442.706.569 

34.810.534 

296.875 

31.050 

41.746.125 

15.500.651 

21.971.149 

8,985.162 

86.077 

69.101 

15.638 

2.700 

43.065 

1.116.862 

3.484.316 

200.872 
998.64a 

2.001.431 
36.409 


573^957.531 


per 

tOODÊ. 


franee. 

13,69 

4,85 

13,15 

806,50 

11,75 

35,10 

227,52 

81,25 

14.589,40 

241,68 

901,30 

158,10 

12,50 

67,80 

27,26 

7,30 

12,62 

12,22 

1199,93 


g 

sf 

II 

II 

0 


452 

551 

2 

3 

f.296 

69 

71 

16 


1 
1 

3 
1 

35 
12 

5 
3 
1 


2.516 


NOMBRE 
n'oimusRs  tunaris 
an  jonr. 


SOTIS 

teoe. 


127.056 
13.179 


21.895 
6.472 
8.219 
ft.757 


89 

1 

6 

67 

268 

768 

80 
409 
226 


26.861 
4.765 
55 
12 
8.123 
2.363 
6.317 
1.114 


15 

"3 

3 

iU 

224 

88 
184 

152 


«h 


2.455 
124 


1.257 

1.654 

851 

14 


41 
8 


184.389  50.403 


6.404 


lolaL 


156.372 

18.068 

55 

12 

81.275 

10.480 

15.387 

6^885 


54 

1 

9 

70 

433 

940 

168 
593 

378 


241.196 


•3 


E 


8| 


256.365 

43.098 

144 

58.448 
15.579 
29.170 
12.912 


156 

4 

16 

125 

688 

1.726 

393 

1.310 

828 


420.995 


Les  chiffres  qui  figurent  dans  la  cinquième  colonne  du  tableau 
précédent  n'indiquent  que  les  mines  affectées  spécialement  &  Tex- 
ploitation  de  la  substance  minérale  qui  se  trouve  désignée  dans  la 
colonne  de  gauche  ;  ainsi ,  les  mines  qui  ont  produit  les  minerais 
d'argent  et  d'or  sont  comptées  dans  les  mines  de  plomb,  celles  qui 
ont  produit  les  sels  de  magnésie  sont  exploitées  spécialement  en 
vue  de  Textraction  du  sel  gemme;  de  môme  une  partie  des  mine- 
rais de  plomb,  de  cuivre,  de  nickel,  etc.,  ont  été  extraits  comme 


(*)  Voir  lee  statiati^es  des  années  1871  et  1872  an  Bulletin  des  AMnakt  des  miser, 
7«  sfeie,  t  m,  p.  429,  et  t.  V,  p.  568. 
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produits  secondaires  dans  des  mines  exploitées  pour  d^autres 
substances. 

Les  mines  de  houille  de  Scbaumburg,  appartenant  pour  moitié 
seulement  à  la  Prusse ,  ne  sont  comptées  que  pour  moitié  dans  la 
production  générale;  de  même  les  établissements  miniers  de  l*Uii- 
terharz ,  dits  Cammunianwerke^  qui  appartiennent  en  commun  à 
la  Prusse  et  au  duché  de  Brunswiclc,  ne  figurent  dans  ce  tableau 
que  pour  les  U  septièmes  de  leur  production  et  de  leur  nombre 
d'ouvriers. 

LMndustrie  minière  dé  la  Prusse  a  continué  à  progresser  en  1875, 
malgré  les  crises  financières  qui  ont  ralenti  presque  partout  les 
aiTaires  commerciales  et  ont  eu  particulièrement  une  fftchense 
Influence  sur  rindustrie  métallurgique.  La  comparaison  des  chif- 
fres de  1871  avec  ceux  de  187a  accuse  une  augmentation  de 
3i,/iio  p.  100  dans  la  valeur  totale  des  produits  extraits.  La  plupart 
des  substances  minérales  ont,  du  reste,  augmenté  de  valeur,  et 
pour  presque  toutes  le  prix  par  tonne  en  1875  est  supérieur  au 
prix  de  187'i.  Le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  les  mines  a 
subi  aussi  un  accroissement  considérable;  le  travail  moyen  par 
homme,  pour  Tensemble  des  substances  extraites,  a  un  peu  aug- 
menté non-seulement  comme  valeur,  mais  aussi  comme  quantité. 

Ce  sont,  comme  d'habitude,  les  combustibles  minéraux  qui 
occupent  le  premier  rang,  au  point  de  vue  des  quantités  extraites 
comme  au  point  de  vue  de  la  valeur  en  argent.  Ainsi  ils  représen- 
tent en  1873  83, 9û  p.  100  de  la  valeur  totale  des  substances  miné- 
rales produites.  La  houille  entre  pour  une  part  de  80,16  p.  100  et 
le  lignite  pour  19,79  P*  >oo  ^^^^  ^^^  quantités  de  combustibles 
extraites  pendant  cette  même  année. 

De  nouvelles  exploitations  houillères  se  sont  établies  sur  divers 
points,  notamment  en  Westphalie,  en  Silésie  et  à  Saarbrficken. 
Le  tableau  suivant  donne  pour  1873  la  production  des  divers  bas- 
sins houUlers. 
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BASSINS. 


Haute  Snéiti« 

Basse  Silésie 

Wettia 

LObcijûn 

Hanovre 

Comté  de  Hohnstdn. .  . 
ScKanmbarg  (1/2). .  .  . 

Minden.   .  ° 

IbbeoJiftreo 

La  Evhr 

Aix-U-Chipelle 

La  Sarre 

Totaux  et  moyeiiuies. .  . 
Idem  ponr  1872.  .     . 

AagmentatioD 

IHmtnatioD 


ROMBBE 

POIDS  E 

XTBAIT. 

PABT 
dus  la 

VALEUR 

par 

tonne. 

d'onTrien. 

ToUÎ. 

Par 
ooTrier, 

production 
totale. 

tonnes. 

tonnes. 

francs. 

32.621 

7.769.010 

238,15 

24,02 

9,80 

12.313 

2.294.819 

186,35 

7,09 

il,47 

169 

20.322 

120,25 

0,06 

20,20 

231 

31.935 

138,25 

0,10 

13,82 

2.678 

315.869 

117,95 

0,98 

17,50 

202 

25.055 

124,05 

0,03 

13,08 

670 

112.349 

167,70 

0,35 

18.98 

144 

8.489 

58,95 

0,03 

21,20 

2.012 

230."J67 

114,55 

0,71 

14,60 

77.913 

16.127.096 

206,95 

49,85. 

l3,7S 

6.078 

1.051.852 

173,05 

8,25 

42,82 

21.341 

4.360.546 

204,30 

13,49 

21,00 

156.372 

32.347.909 

20A,85 

100,00 

13,67 

140.5U 

29.523.775 

210,05 

M 

10,81 

15.828 

2.824.134 

M 

> 

2,88 

• 

» 

3,20 

» 

■» 

1 

La  production  des  Ifgnites  se  répartit  de  la  manière  suivante 
entre  les  diverses  provinces  : 


PROVINCES. 


Brandebourg.  .  .  . 
Silésie..  ...... 

Saxe 

Hesse-Nassan  .  .  . 
Prorinces  rhénanes. 

Poméranie 

Poeen. 

Haoone 

Totaux  et  moyennes 
Idem  pour  1872. .  . 

AnfBMntatlon. ... 


NOMBRE 
d'oayriers. 


3.32i 

1.314 

11.116 

1.543 

648 

22 

62 

41 


18.068 
17.447 


621 


POIDS  EXTRAIT. 


ToUl. 


tonnes. 

1.279.502 

423.527 

5.924.427 

211.508 

130.772 

689 

12.711 

4.696 


7.987.832 
7.449.636 


538.196 


Par 
ouTrier. 


tonnes. 
385,15 
322,30 
532,50 
137,05 
201,80 
31,30 
203,00 
114,55 


442,10 
427,00 


15,10 


PART 

VALEUR 

dans  la 

par 
tonne. 

production 

totale. 

francs. 

16,01 

3,68 

5,30 

4,22 

74,17 

4^2 

2,65 

7.« 

1,64 

3,70 

3,82 

0,23 

4,88 

10,03 

100,00 

4,85 

» 

4,00 

H 

0,35 

La  production  des  minerais  de  fer  a  un  peu  diminué  en  1873,  par 
suite  de  la  crise  financière  qui  a  ralenti  partout  le  développement 
de  Tindustrie  métallurgique.  Cependant,  comme  la  première 
moitié  de  Tannée  avait  encore  été  très -bonne,  la  diminution  n*eflt 
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pas  trâs-ooDflldérable  ;  les  minerais  extraits  se  répartissent,  u 

point  de  vue  de  la  natore,  de  la  manière  sulnote  : 


' 

lUTUlE  DU  WKHUL 

OnurriTÉe  EXTRAITES 

DIKIHD- 

TIOS. 

AnOMEHTA- 
TI05. 

«.,.,.. 

-..». 

U.^ 

Mn». 

K.ea 

1.W4.M* 
TB.WI 

K.nt 

tï3Ma 

t$3,'.mt 

SI 

771.»» 

•S7.IBf 

«.t7T 
MO.t» 

i.m 

HtaMitabnm*. 

FowboioU 

P«r  digl** 

T»l»oi, 

1.US.HIS 

1*71.881 

tia.Mi 

■     ' 

La  production  des  minerais  de  zIdc  a  un  peu  adgmeati,  blei 
que  te  nombre  d'ourrlers  ait  diminué  d'une  certaine  quantité.  U 
tableau  suivant  Indique  la  part  de  chaque  province  dans  la  pro- 
doatlon  : 


HOHBBX 

d'OIlTTitn. 


tOnSO  SXTBAIT. 


viim 


I)  5  a  lien  de  fslre  ta  même  remarque  pour  les  mloerali  ds 
plomb,  dont  rextractlDD  se  repartit  ainsi  qu'O  suit  daoa  lei  dO'^ 
rentes  provinces  : 


BOUBTUI. 
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PBûVUKiT^ 

NOMBRE 

d'ouvriers. 

POIDS 

extrait. 

VALEUR 
par  tmuM. 

t 

SiUsie 

HaaovTO 

1.804 
3.664 
1.192 
2.187 
6;.&40 

tonnes. 

13.709 

19.511 
6.645 
9.735 

46.968 

francs. 
273,18 
268,25 
253,15 
222,08 
,      194.75 

WeBtpbaH« 

HesM-Nanan 

Provinoas  rbénaDes.  .  .  . 

Totaux  et  movAiines. .  .  . 
Idem  en  1872 

Augmentation 

Diminntkn 

15.387 
16.370 

96.568 
90.168 

227,52 
20«,27 

1 

983 

6.400 

21,25 

• 

Enfin  il  en  est  de  nème  ponr  les  mînertis  de  enivre,  dent  le 
tnblean  sniyuit  Indique  la  quantité  extraite  dans  c^qne  province  : 


nOYINGES. 


Siléaie 

Saxe 

HanOTTe 

'Wettphalie. 

H6sse-Na»san 

Provinces  rhénanes.  .  . 

Totaux  et  moyeniies. . . 
Idem  fln  1S72 

Augmentation 

Dimimition 


NOMBRE 
d'ouvriers. 


68 
5.904 
133 
363 
215 
202 


6.885 
7.025 


POIDS 
extrait. 


tonnes. 

5.143 
229.680 

7J11 
37.027 

4.275 

f.773 


285.009 
278.347 


14(^ 


6.662 


VALEUR 

par  tonne. 


firancs. 

9,40 
33,50 
85,48 

8,13 
26,10 
81,27 


31,25 
31,1S 


0,10 

» 


La  production  des  minerais  de  manganèse  a  un  peu  diminué, 
ainsi  que  celle  des  pyrites;  celle  des  minerais  d'arsenic  a  au  con- 
traire augmenté  dans  une  forte  proportion.  Quant  aux  autres 
substances,  il  n'y  a  pas  eu  de  grandes  variations. 

H.  —  Salinet. 

Sur  les  78.774  tonnes  de  sel  gemme  produites  par  les  mines, 
15.871  ont  été  raffinées;  les  salines,  qui  traitent  en  outre  des  eaux 
salées,  ont  prodniten  1873  les  quantités  suivantes  : 
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SUBSTANCES 

produites. 


Sel  de  caisine 

Ghlorore  de  potastinm. 
Chlorure  de  magnéiiam. 

Sel  de  Glanber 

Sulfate  d'alumine. .  .  . 
Alun 


POIDS. 


tonnes. 

191.129 

61 

20 

220 

370 

2.340 


NOMBRE 


VALEUR. 


des  salines 

en  eiplol- 

Ution. 


francs. 
«.432.510 
3.945 

11.137 

538.500 


32 


d^oiiTrien 
em- 
ploya. 


1.757 

î 

174 


àntemmu 

et 
des  enfants 

des 
onirriers. 


4.483 

17 
421 


m.  —  Aooidents. 

Les  accidents  suivis  de  mort,  survenus  en  187»  et  1875  dans  ies 
diverses  mines  et  les  ateliers  de  préparation  qui  en  dépendent,  se 
répartissent  de  la  manière  suivante  : 


NATURE 


des  exploitations. 


iS72 


NOMBEK  D*O0TareHS 


em- 
ployés. 


Mines  de  houille.  .  .  .  . 

Mines  de  lignite 

Mines  métalliqnes.  .  .  . 
Autres  exploitations.  .  . 

Totaux  et  moyennes.  .  . 


139.858 

17.447 

«3.493 

«.7Î2 


'227.520 


tués. 


Total. 


383 
53 

110 
18 

561 


Pour  100 


I89t 


iioHfeRB  D'oormixms 


2.739 
3,038 
1,732 
2,«77 


em- 
ployés. 


tués. 


159.502 

18.068 

«i.i66 

7.098 


2,479     j  247.594 


Total. 


450 
50 
08 
22 


620 


Pour  190 


2,8t0 
2,76T 
1,574 
2.859 

2,504 


Si  Ton  rapproche  ces  chi£Fk*e8  des  quantités  extraites,  on  tronfe 
quUl  y  a  eu  un  homme  tué  : 

1871 


DuBs  les  mines  de  (  pour     77.364  tonnes  extraites 
houille I  Talant  837.472  francs. 


Dans  les  mines  de 
llguites 

Dans  les  mines  mé- 
talliques  


pour    140.559  tonnes  extraites 
Talant  563.002  francs. 

pour     35.618  tonnes  extraites 
valant  729.360  francs. 


pour     72.t34  tonnes  extraitei. 
Talant  988.530  franci. 

pour    159.757  tonneseatm**"*- 
ttlant  696.390  francs. 

pour     46.607  tonnes  extraites. 
Talant  955.106  francs. 

pour     75.306  tonnes  eitrsilâ». 
▼alant  959.055  francs. 


QMXé  .«  ««v.....  ifPOîUf     75.088  tonnes  extraites 
SoU  en  mojrenne.  |  \^^^^  ^g^^^^j  j^^^^ 

Le  tableau  suivant  indique  la  répartition  des  accidents  de  187^ 
diaprés  les  causes  qui  les  ont  produits  : 
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Quant  au  degré  de  sécurité  oITert  par  les  dlrers  modes  de  trais- 
port  dans  las  puits,  le  table&u  suivant  indique  le  nombre  d'acci- 
dents survenus  en  1873  et  daas  les  cinq  années  i86(>  à  i873peDd&iil 
la  circulation  des  ouvriers  dans  les  puits,  à  l'aide  d'éctielles,  de 
fahrkunst  ou  de  cages  guidées. 


àSSÈES. 

m.L:y. 

tABRUVnST. 

CABESGnmS- 

Nu>....,t 

i'tm 

Pou  100 

d'ou- 
vriers. 

Tonl. 

POBI  ItIO 

""."" 

d'i» 
ToUL 

ÏÏ-i 

Wi 

..... 

,. 

n,lû9 

...« 

• 

<,.nt 

ST.IM 

= 

- 

do  1869  i  IM3- 

3., 

» 

", 

,u» 

« 

O.3., 

..,.,., 

SI 

"•I 

Ce  sont,  comme  on  le  volt,  les  TaUrkunst  qui  offrent  le  plus  de 
danger,  et  ce  seraient  les  échelles  qui  seraient  le  mode  de  circiH 
lation  le  plus  sûr;  mais  il  faut  tenir  compte  de  ce  qu'où  ne  s'en 
sert  que  dans  les  puits  d'une  faible  profondeur,  et  que  dans  ces 
puits  les  Chances  d'accidents  aont  nuturellement  moindres. 

C'est  dans  le  district  minier  de  Dortmund  que  le  grisou  a  fait  le 
plus  de  victimes  ;  trente  ouvriers  ont  péri  en  187J ,  sans  cepen- 
dant qu'il  y  ait  eu  d'explosion  considérable;  la  plus  forte  a  coûte 
la  vie  a  quatre  Individus;  ces  accidents  ont  été  causés,  soit  par 
l'ouverture  des  lampes,  soit  par  le  tirage  à  la  poudre  dans  d^ 
galeries  renfermant  du  grisou ,  soit  encore  par  le  mauvais  étal  dtf 
lampes. 


bduueun. 


Hi 


lY.  —  ProdnoUon  def  nBlnas. 


NATURE 
des  matières  produites. 


Fonte  fabriqpéej  miserai, 
an  combosuble  ^Té^pértal. 
Aux  deoz  oombosiibles. 


NOiOUlB 


POIDS. 


des 
asines. 


84 
77 
13 


Total 

Zinc  .•.-••..••<■ 

Plomb 

Guiyre  [f  compris  maltes  et 
cuivre  noir).  ...... 

Argent. 

Or 

Nickel,  speiss,  etc 

Bleu  de  CQliBltâta]itresprodmt& 

^^tnltiTT^T 

Antimoine 

Produits  jutenicinx.  .  .  . 

Soofi» 

Acide  sulforiqoe 

S^  YitrioliquesCsaliatesdeferJ 
zinCi  coirre} ] 


173 

19 

S 
S 


9 
3 


Total. 


des 
ouTriers. 


des  minerais 
indigènes. 


16.881 

5.230 

iS5 


tonnas. 

1.369.106 
78.715 
19^85 


22.266 
6.712 
2.460 

1.375 

^33 

"93 

8 

T73 

«3 


1.467.706 
58.767 
54.541 

7.274 

67.bnk«r,448 
206  ,343 
165»« 

1.066''»,5 
l«-,5 
216 

1,350 
29.282 

8.500 


des  minerais 
étrangers. 


tOUIfiS. 

101.939 

3.968 

289 


106.196 
3.794 
5J36 

477 

4«.377''»,310 
99    ,514 
lOS»"" 
7,5 


t.27S 


Total. 


tonnes. 

1.471.045 
82.683 
20.174 


1.573.902 
62.561 
59.677 

7.751 

H5.959*s,758 

a05  ,857 

270*~ 

7.» 

1.0ô6's,5 

3i"*,5 

216 

1,3&0 

•  31.604 

3.582 


VALEUR. 


francs. 
204.531.491 
18.502.646 
3.860.580 


226.894.717 
35.256.341 
32.790.638 

14.456.176 

25.289.029 

1.037.224 

1.963.695 

52 

28.500 

4.988 

63.750 

339 

3.433.421 

1.447.541 


342.666.511 


6ar  les  1.675.909  tonnes  de  fonte  produite  en  Prusse  en  1875, 
A9.55Û  tonnes  ont  été  moulées  en  première  fusion,  et  i.53/i.3&8  em- 
ployées soit  pour  le  moulage  en  seconde  fusion,  soit  pour  la  fabrica- 
tion du  fer  ou  de  Tacier.  Le  tableau  suivant  indique  les  quantités 
de  fonte  de  seconde  fusion»  de  fer  et  d^acler  produites  en  1873  : 


NATURE, 
des  matières  produitee. 


Fonte  moulée  en  seconde  faslon.  .  .  . 

JPer  pfOîenant  de  fontes  brates 

Fers  proTenantde  rieux  fers,  loupes,  etc. 

▲eitr  lirot 

Acier  fondu 


Totan. 


NOMBRE 


des 
usines. 


483 

160 

144 

30 

27 


des 

ooTriers. 


24.899 

89.982 

4.000 

2.«86 

18.405 


POIDS. 


tonnes. 
359.229 
681.796 
143.790 
85.401 
218.538 


1.638.754 


VALEUR. 


franca. 

108.885.457 

254.841. 759 

50.413.620 

30.136.759 

85.657.132 


545.934.727 


(Extrait  par  M.  Zullsr  ,  ingénieur  des  mines ^  du  c  Zelts- 
€hrift  fur  das  Berg  -*,  Bûtten  —,  und  Salinen-Wesen  im 
Preusaisclien  Staate.  »  la*  votume.  187A*) 


^ 


Extrait  d'un  Rapport  anr  les  conditioni  de  i^eurïté  du  ninea 
d«  Lercara  (Sicile). 


A  la  suite  (l'un  éboulement  considérable  survenu  dans  les  miiua 
de  soufre  de  Lercara,  qui  constituent  le  groupe  dit  Colle  Croee, 
le  Ministre  de  l'agriculture ,  de  l'Industrie  et  du  commerce  da 
royaume  d'Italie  a  nomnié,  le  a  mal  iS-jk,  une  commission  qu'il  a 
chargée  d'examiner  l'état  des  travaux  dans  lea  différents  groapca 
de  mines  de  Lercara  et  de  proposer  lea  mesures  propres  à  pré- 
venir le  retour  d'accidents  semblables.  Voici  quelques  extraits 
d'une  note  de  U.  l'Ingénieur  Antonio  Fabri  Jointe  an  rapport  de 
la  commission. 

Le  t(»-rain  minier  de  Lercara  n'est  qu'un  lambeau  Isolé  de  la 
grande  formation  solfifëre  qui  occupe  une  si  vaste  étendue  en 
l^clle.  Sa  plus  grande  longueur  est  de  i  Itllométres  des  Friddi 
k  Colle  Serîo,  c'est-à-dire  du  Nord  au  Sud;  sa  largeur  de  l'Est  & 
l'Ouest  est  de  i  kilomètre  environ  entre  Colle  Madore  et  CoHe 
Croce.  Hais  tout  cet  espace  n'est  pas  occupé  par  le  gîte  de 
soufre.  En  passant  de  l'un  it  l'autre  des  quatre  groupes  de 
mines  dont  nous  venons  de  donner  les  noms,  on  observe  de  nota- 
bles variations  dans  l'allure  du  gisement  et  plusieurs  d'entre  eux 
exploitent  même  des  masses  Indépendantes  les  unes  des  autres. 

Le  groupe  de  Colle  Croce  est  le  plus  riche  et  le  plus  étendu.  La 
direction  des  bancs  est  N.  5°  0.  ;  l'inclinaison  est  de  le*  à  4o*  vers 
l'Est.  L'épaisseur  des  partimentt  (coucbes  d'argile  bitumineuse  in- 
terstratlflées  dans  la  masse  de  minerai  )  varie  de  quelques  centi- 
mètres à  i',5o.  -  - 

La  puissance  du  gîte  n'est  pas  bien  connue;  elle  est  supérieure 
à  Uo  mètres  et  atteint  probablement  So  k  60  mètres. 

Le  minorai,  formé  de  calcaire  légèrement  marneux  associé  au 
soufre ,  est  tantôt  friable  et  comme  ft'acturé ,  tantôt  plus  ou  moins 
compacte.  On  trouve  des  minorais  tout  à  fait  pauvres,  d'autres  qui 
rendent  13  JL  i3  p.  100  de  soufre  au  calcarone ,  d'autres  donnant 
i5  p.  100  à  l'appareil  k  vapeur,  et  enfin  le  minerai  dit  laltmume, 
qui  est  du  soufre  presque  pur,  rendant  8u  à  BS  p.  100  aux  ctaan- 
dièree.  La  richesse  moyenne  est  de  iS  à  30  p.  100. 

Après  le  groupe  de  Colle  Croce,  te  plus  Important  est  celui  de 
Friddi.  Le  gisement  n'y  est  pas  divisé  par  des  intercalations  sté- 
riles; la  puissance,  non  encore  reconnue  entièrement,  est  supé- 
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lieure  à  95  mètres.  La  richesse  est  presque  la  même  qu'à  Colle 
Croce. 

A  Colle  Madore,  i]  y  à  quatre  couches  de  minerai  séparées  par 
des  bancs  stériles  de  marne  ou  de  gypse  marneux  à  structure 
schisteuse.  La  coupe  du  gîte  a  été  donnée  dans  les  Annales  des 
mines ,  r*  livraison  de  1876,  tome  VU ,  7'  série  (Mémoire  sur  l'ex- 
ploitation et  le  traitement  des  minerais  de  soufre  en  Sicile,  par 
M.  Gb.  Ledoux,  ingénieur  des  mines). 

La  puissance  totale  utile  est  de  i5  à  90  mètres. 

La  direction  des  strates  est  N.  90°  0.,  rinclinaison  de  i7<>  à  37 
ou  tio"  vers  TO.-S.-O. 

A  CoUeSerio^  on  compte  trois  couches  de  minerai  d'un  peu  plus 
de  3  mètres  de  puissance  chacune,  donnant  environ  10  mètres  en 
tout,  séparées  par  des  intercalarions  stériles  de  o'",3o  à  o",75. 

La  direction  est  E.-N.-E.,  l'inclinaison  de  ao*. 

Le  minerai  de  Colle  Serio  et  celui  de  Colle  Madore  sont  pauvres. 

A  Colle  Croce ,  la  profondeur  des  travaux  varie  de  /io  à  120  mè- 
tres et  est  communément  de  60.  80  et  go  mètres. 

L'amas  de  minerai  di^  ce  groupe  est  reconnu  sur  une  longueur 
de  600  à  700  mètres  en  direction. 

A  Friddù  la  profondeur  des  travaux  est  de  3o  à  ko  mètres. 

A  Colle  Madore^  la  profondeur  est  de  70  mètres ,  l'étendue  re- 
coixnue  en  direction  est  de  i5o  mètres. 

À  Colle  Serio  f  la  profondeur  maxifuum  est  celle  du  niveau  de  la 
galerie  d'écoulement,  qui  est  à  5o  mètres  au-dessous  de  Touver- 
ture  la  plus  élevée.  Le  gîte  est  exploré  sur  3oo  mètres  environ  de 
longueur  et  80  mètres  en  profondeur. 

On  estime  que  la  production  annuelle  restant  la  môme  qu'en  1873, 
la  durée  probable  d  activité  des  mines  de  Lercara  est  de  : 

25  ans  pour  le  groupe  de  Colle  Croce, 
%  ans  —  Colle  Friddi. 

1!2  ans  •—  Colle  Madore, 

8  à  10  ans  —  Cvlle  Serio, 

D*aprèsla  loi  du  17  octobre  1826,  encore  en  vigueur  en  Sicile, 
la  propriété  du  dessus  entraîne  celte  du  dessous. 

L'étendue  des  solfatares  dépend  donc  de  celle  des  propriétés 
superAcielles  qui  sont  extrêmement  divisées. 

A  Colle  Croce  ^  il  y  a  8  solfatares ,  savoir  : 

lASartorio^  la  plus  étendue,  qui  a  un  champ  de  19  hectares; 

La  Palagonia^  formée  d'une  longue  bande  de  terrain  de 
19  mètres  environ  de  largeur; 

La  Tiraino^  qui  a  de  1  hectare  à  1^90; 
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L'Ansalone,  dont  l'étendue  est  de  o*,ft7; 

La  liiordano,  qui  a envIroD  i  hectare; 

La  Sociale,  qni  a  on  peu  moins  de  >  hectares  ; 

La.  Roaano  ti  la  Goiuûlet,  âoat  l'éteodue  n'est  pas  exaelenMBt 
connue,  mais«st  faible. 

A  Priddi,  Il  y  a  7  solfatares  :  Fk/rentino,  SùtMra  et  PerrUm, 
Calalano,  Botvlo,  Sociale,  Vieario,  aiordta». 

Toutes  sont  très-peu  étendues  :  la  Ftorvntim  a  o^iB,  la  Col» 
lano  <i",Ù9. 

A  Colle  Uadare ,  il  7  a  dix  i,  dousB  mioM  très-potitM,  doot 
deux  sQuIement  sont  en  actlTité  :  VOrlando  de  ijU  d'hectare,  1» 
Giirofiilo  de  1/1  hectare. 

A  Colie  Série,  il  n'y  a  plus  qu'une  nlse  eu  icttTiM;  elle 
a  -i'^C-A. 

En  ïomme.  Il  7  a  iK  solbtares  en  activité,  savoir  : 
B  ù  CoBe  Cnct- 
7  à  FrUii. 
î  à  CelU  Madorc 
I  à  Oau  Strie. 

Quelques  exploitauts  ou  fermiers  ont  en  main  ptasleurs  mfaee; 
nëaniiioins  chacune  d'elles  est  travaillée  iodépsodammeDi  des 
autri?s,  parce  que  la  redevance  payée  aux  propriétaires  étant 
pa^iïc  an  nature,  ceux-ci  exigent  que  le  minerai  abattu  dans  leur 
propriété  soit  extrait  directement  par  la  galerie  qui  j  donne  acoès. 
Quelques  sotfatarea,  telles  que  la  Sartorio,  Antalone,  Ptrom*, 
BtiHi/ioviinni,  sont  exploitées  par  les  propriétaires,  les  autres  sont 
cxpliiiiL'C:^  par  des  fermiers. 

Le  i>!'ix  des  baux  varie  de  lù  à  33  p.  100  du  soufre  produit,  et 
le  payt^ment  a  lieu  en  nature.  Le  prix  de  là  p.  100  s'applique  aux 
mines  i  l'état  de  simples  recherches  ;  celui  de  5a  p.  100  est  le 
prix  uiiiximum  pour  les  mines  déjà  connues.  Le  prix  moyen  est 
de  '10  p.  iiK). 

La  durt'e  des  baux  ne  dépasse  jamais  neuf  ans. 

On  conçoit  raoilement  qu'avec  une  aussi  grande  division  de  la 
propric-lé  souterraine  et  des  baux  aussi  courts,  11  soit  imposable 
de  {-aU-m  les  dépenses  de  premier  établissement  nécessaires  peur 
orgaiii^iar  une  exploitation  réguHère. 

L'ex[iloitation  des  mines  de  Lercara ,  comme  de  la  plupart  ries 
mines  âicilieuoes,  se  fait  par  galeries  et  piliers  abandonnés,  mais 
saos  aucun  ordre  ni  méthode.  Quand  il  7  a  ptnsieurs  étages  d'ex- 
ploitation, les  piliers  des  étages  supérieurs  «0  correspondent  pas  à 
ceux  des  étages  Inférieurs.  Lorsque  les  eaux  envahiêsent  les  parties 
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basses  de  la  mine,  oo  se  reporte  sur  les  anciens  chantiers  dont 
on  affaiblit  les  piliers ,  quand  on  ne  les  enlève  pas  entièrefflent. 
Enfin ,  si  les  limites  entre  deux  mines  voisiiies  sont  incertaines, 
chacun  des  deux  exploitants  enlève  tout  le  rainerai  qu'il  peut 
prendre  dans  la  zone  contestée,  sans  se  soucier  de  conserver  quel- 
que solidité  aux  travaux. 

Les  conséquences  naturelles  de  eette  manière  d^opérer  sont  des 
éboulements  plus  ou  moins  considérables  qui  affectent  tout  ou 
partie  des  travaux,  engloutissant  fréquemment  les  ouvriers  qui 
s*j  trouvent. 

Les  premières  explorations  ont  été  faites  à  Lercara  en  i85o 
sur  le  gîte  de  Colle  Serio^  et  bientôt  après  sur  ceux  de  Colle  Croce 
et  de  ùiadore.  Les  recherches  siikr  le  gtte  de  Friddi  commencèrent 
en  iSli^t  mais  Texploitation  n'atteignit  quelque 'importance  que 
huit  ou  oeuf  ans  après. 

Les  travaux  se  développèrent  rapidement,  surtout  à  Colle  Croee^ 
par  suite  de  la  richesse  dii  gisement. 

Dans  les  années  qui  précédèrent  1860,  Texploitation  fut  très- 
active  et  la  production  atteignit  son  maximum  en  1869.  Mais  les 
eaux  devinrent  un  obstacle  à  Tapprofondissement  des  travaux ,  et 
malgré  rétablissement  d^une  petite  maehine  à  vapeur  qui  fut  InsufS- 
saate,  on  dut  se  reporter  sur  les  étages  supérieurs  dont  on  attaqua 
les  piliers.  A  partir  de  cette  époque  on  n'a  plus  eu  à  enregistrer 
qu'aune  série  d'éboulements  qui  devinrent  chaque  Jour  plus  fré- 
quents. 

En  mars  1860,  la  solfatare  jRamaai(?s'éeroulaet  peu  de  Jours  après 
les  solfatares  Sociale  et  Giordano  eurent  le  même  sort,  celle-ci  en 
partie,  celle-là  entièrement.  L*éboulement  fut  général  ;  il  s'étendit 
jusqu'à  la  solfatare  Sartorio  qui  est  à  Textrémité  opposée  du  même 
groupe  et  produisit  à  la  surface  de  vastes  affaissements  de  terrain. 
Le  puits  d'épuisement  de  la  Romano  souffrit  de  graves  dommages. 
Peu  de  mois  après  et  pendant  Tannée  1861,  les  éboulements  par- 
tiels continuèrent  et  atteignirent  les  chantiers  de  Piraino^  de  la 
Sociale  et  de  Palagimia. 

En  1862,  nouvel  éboulement  le  20  octobre  qui  fit  périr  plusieurs 
ouvriers  à  Sartorio  et  à  Palagoma ,  et  auquel  vint  se  Joindre  à 
Ansalone  un  incendie  qui  n*est  pas  encore  éteint 

i863  à  i865.  —  Après  ces  éboulements,  Tobstacle  des  eaux  sub- 
sistant ,  la  productivité  du  groupe  de  CoUe  Croce  diminua  et  l'état 
des  mines  alla  en  empkvaX. 

On  suspendit  pour  la  même  raison,  à  cette  époque,  les  travaux 
de  Cûîle  Madare. 
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En  i865,  on  établit  une  machine  d'extractloo  et  d'épuisement  à 
M adore. 

A  la  même  époque,  ôa  exécutait  la  galerie  d'écoulement  de 
Colle  Serio  et  l'on  projetait  celle  des  Freddi,  longue  de  &oo  à 
600  mètres. 

18G6.  —  On  persistait  &  CoUe  Croce  à  attaquer  les  piliers  et  lei 
cliantierB  coniinuair^iit  &  tomber. 

Le  13  juillet,  un  gr&nd  afTaissement  se  manifesta  à  la  »uperfi<^ 
et  correspondait  ^  des  écoulements  successIfB  i  Giordano,  Pala- 
gonia  et  Sarforio.  Le  6  décembre,  les  cbantlera  de  Caluso,  partie 
de  \^  mine  de  Sniiorio  s'écroulèrent  complètement.  Un  homme 
périt. 

Une  contestation  s'ètivnt  élevée  sur  les  limiteB  des  deux  mines 
Sociale  et  Pirahio  .  on  travailla  des  deux  parts  avec  acharnement 
sur  U  zone  contf^i<:e  ;  les  travaux  de  l'une  des  exploitations  péné- 
traient en  plusiuui'K  points  sous  celle  de  l'autre.  L'administration 
dut  interdire  les  tiavaux  dans  cette  zone  pour  cause  de  sécurité 
publique. 

Un  cas  semblable  s'était  présenté  précédemment  [en  iBfiâ}  aa 
Friddi. 

1867  iiig?!.— Eu  1867,  leséboulementsseproduislrentauxfriffd, 
et  à  Colle  Serio.  le  iS  août,  les  travaux  de  Bongiovanni  s'écroulè- 
rent sans  qu'on  ei^t  t  déplorer  d'accidents  de  personnes.  Mais  il  y 
eut  trois  morts  i?t  deux  blessés  aux  Friddi  dans  les  éboulements 
qui  eui'OML  lieu  ^  aîoi'dano  et  à  Catatano  du  ^8  au  3l  décembre. 

Le  A  juin  1870,  li'g  chantiers  extrêmes  do  Sociale  et  de  liomano 
s'écroulbrent  suliitement  et  ensevelirent  dix-neuf  ouvriers.  Les 
é[ei:dirent  jusqu'à  rimino  et  Anjd/one.  Le  lâjuin 
suivant,  il  y  eut  un  éboulement  à  Orlando  et  &  Oarofalo  {Madore). 

En  1871,  l'exploitation  de  CoUf  Croce  était  compromise  à  la  fois 
par  les  eaux ,  l'incnudie  et  les  éboulements.  Trois  ouvriers  y  péri- 
renL 

i8;:i  à  187^.  —  l.a  machine  d'épuisement  de  Colle  Croce  ayant 
été  remise  en  aetiuté  en  février  187a,  la  production  augmenta 
rapidement  et  ati^'ignlt  son  maximum  en  1S75.  Lo  i5  Juin  1S73, 
trois  ouvriers  péri  vrjit  asphyxiés  par  l'acide  sulfureux  à  laFomano. 

Nouveaux  ébouii'mentsà  CoUe  Serio,  Colle  Croce,  aux  Friddi, 
à  Bongivvanni  [Code  Serio).  Au  commencement  de  187Ù.  une 
zone  étendue  s'écroulasur  les  limites  de  Piraino,  Amalone,  Pala- 
gonia,  et  fit  afTaii-^er  la  superAcle.  Môme  accident  le  39  mars  aux 
Friddi. 

Le  nombre  des  ouvriers  tués  dans  les  mines  de  tS63  au  3a 
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juin  187A  est  de  quarante  et  un,  dont  cinq  de  i863  à  1869,  trente-six 
de  1870  au  3o  juin  187/i. 

En  i859«  les  mines  produisaient  200.000  quintaux  de  soufre, 
ainsi  répartis  : 

Coile  Croee 150.000  quintaux. 

CoUe  Maâore 11.000       — 

Friddi  et  Colle  Serio 39.000       ~ 

*  • 

Total 200.000  quintaux. 

Après  1860  la  production  tomba  |i  58.ooo  ou  69.000  quintaux 
Depuis  18/16  la  production  augmenta  quelque  peu ,  pour  atteindre 
son  minimum  en  1871.  Elle  se  releva  bientôt  après  et  atteignit  en 
1873  255.000  quintaux ,  savoir  : 

Colle  Croce 160.000  quintaux. 

Colle  Uadort  et  Colle  Serio 15.000       ~ 

Friddi. . 80.000       — 

Total 1255.000  quintaux. 

L*extraction  se  fait  à  dos  par  des  enfants  ou  des  jeunes  gens. 
On  compte  que  dans  une  solfatare  profonde  de  60  mètres;  un  ma- 
nœuvre gagne  en  moyenne  1  L.  Uo  par  jour  et  extrait  700  kilo- 
grammes. On  admet  qu'à  Lercara  un  piqueur  produit  1.800  kilo- 
grammes de  minerai  par  jour.  D'après  ces  bases,  appelant  H  la 
profondeur  des  travaux ,  le  nombre  N  de  manœuvres  nécessaires 
à  un  piqueur  est  donné  par  la  formule 

Pour  une  production  journalière  P,  exprimée  en  tonnes,  le  nom- 
bre de  manœuvres  est 

^     .«  ' 
et  la  dépense  S  pour  Textraction  d'une  tonne  est 

De  ces  formules  il  résulte  que  dans  le  cas  d'une  profondeur 
moyenne  de  70  mètres  et  d'une  production  annuelle  de  32.000  ton- 
nes de  minerai,  qui  était  à  peu  près  celle  de  Lercara  avant  les 
derniers  éboulements ,  le  transport  intérieur  et  l'extraction  exi- 
geaient environ  1.200  manœuvres  et  une  dépense  de  plus  de 
5oo.ooo  lires. 


'"^"^"W 


Les  iDConvénIen»  de  l'eitractioB  à  dot  aont  nonbreui  : 

1°  Le  coût  de  cette  extraciIOD ,  qui  est  la  négation  de  l'&rt,  est 
très-élevé  et  croit  rapidement  avec  la  profondeur. 

9°  Elle  exige  l'emploi  d'uD  très-grand  nombre  demaaœarrea.qtil 
va  ea  augmentant  rapidement  avec  la  profondeur  des  travaux,  de 
BOrte  que  la  production  est  limitée  par  le  nombre  des  ouvrien 
dont  on  dispose.  L(^  mode  d^extractton  deviendra  même  à  un  cer- 
tain moment  praH'iueroent  Impossible. 

3*  L'extraction  à  dos  est  pénible ,  dangereuse  et  nuisible  au  dé- 
veloppement physique  des  enfants  employés  ^  ce  rude  travafl. 

Elle  est  pénible,  et  faite  par  des  enfants  peu  ftgéa  elle  est  Inbii- 
inaine.  Elle  est  dangereuse,  parce  qae  dans  les  galeries  inclinées, 
étroites  et  rapidi.".  un  bloc  tombé  des  épaules  de  l'un  des  porteurs 
blesse  ceux  qui  1<'  .vivent.  Elle  est  nuisible,  parce  qne  ces  panvres 
enfants  restant  Ujj^ceinps  courbés  sons  la  charge,  contractent  des 
Infirmités  qui,  joui  les  &  une  fatigue  exagérée,  sont  préjudiciables 
à  leur  développ'riienl  physique.  Un  grand  nombre  d'entre  eui, 
arrivés  à  l'ilge  i.i<'  l.i  conscription,  sont  exemptés  du  service  mili- 
taire pour  dL'fiufs  et  infirmités  contractés  dans  l'exercice  de  leur 
métier. 

h'  On  peut  ajouter  qu'elle  exerce  une  fâcheuse  Influence  morale 
sur  ces  enfants.  Le  psys  de  Lercara  n'offrant  pas  un  nombre  suffi- 
sant de  manœuvri's,  les  piqueurs  vont  en  rassembler  ailleurs  etie 
font  marchatiils  U  enfants.  Sur  une  petite  échelle,  c'est  une  traite 
qui  a  quelque  rnjiport  avec  celle  des  nègres. 

En  prohibaotruxtractton  à  doa  par  les  jeunes  enfants  au-dessons 
de  quatorze  ans ,  réduisant  &  six  le  nombre  des  beures  de  travail 
pour  ceux  qui  ont  moins  de  seiie  ans,  on  diminuera  le  nombre 
des  manœuvre»;  disponibles  et  l'on  fera  ainsi  cesser  plus  t6t  l'ex' 
traction  à  dos  et  avec  elle  l'irrégularité  des  travaux. 
La  commission  propose  en  conséquence  : 
1°  De  prohiber  lo  travail  des  enfants  dans  les  mines ,  sans  dis- 
tinction de  travaux  souterrains  on  an  Jour,  à  moins  qu'ils  n'aient 
atteint  rage  de  douze  ans  ; 

a' De  prohiber  l'extraction  à  dos  par  des  enfants  de  moins  de 
quatorze  ans  ; 

3-  De  prescrire  un  jour  de  repos  par  six  Jours  de  travail  poor 
tous  les  mineurs  de  vingt  et  un  ans  ; 

û-  De  prescrire,  pour  chaque  Jour  de  vingt-quatre  henres,  siih^"' 
res  seulement  de  travail  pour  les  enfants  aa-dessous  de  seiie  v^ 
et  huit  heures  pour  ceux  de  seize  &  vlog^  ans; 
G°  D'exclure  le^  femmes  des  travaux  souterrains; 
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&*  D'exiger  des  directeurs  de  mines  la  tenue  régulière  d'un  re- 
gistre d'entrée  et  de  sortie  des  ouvriers,  avec  Tindication  de  leur 
&ge  et  de  leur  lien  de  naissance; 

7*  De  prescrire  qu'à  l'avenir  nul  ne  pourra  remplir  les  fonctions 
de  directeur  sans  un  certificat  d'aptitude  délivré  par  le  sous-préfet 
ou  sans  un  autre  document  équivalent; 

8"  De  donner  aux  ingénieurs  des  mines  des  instructions  pour 
que,  par  tous  les  moyens  possibles,  soit  directs,  soit  indirects,  ils 
tftchent  de  faire  cesser  le  système  d'extraction  à  dos ,  qui  est  la 
raison  principale  de  la  mauvaise  conduite  des  travaux  et  est  un 
grave  obstacle  au  développement  d'une  exploitation  régulière  et 
bien  conduite,  et  d'encourager  les  méthodes  par  remblais  qui 
con viennent  le  plus,  sous  tous  les  rapports ,  aux  gisements  et  aux 
conditions  du  groupe  principal  de  Lercara; 

q""  De  favoriser  l'établissement  des  caisses  d'épargne; 

lo**  D'augmenter  le  personnel  des  ingénieurs  du  district  de  Gal- 
tanissetta. 

(Extrait  par  M.  Ch.  Ledoux  ,  ingénieur  des  mines,  d'un  rap- 
port adressé  à  M.  le  Ministre  de  l'agriculture,  de  l'industrie 
et  du  commerce  du  royaume  d'Italie,  par  une  commission 
sous  ta  présidence  de  M.  Giusbppe  Bruzzo.) 
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